FICHE 1 

Fiche à destination des enseignants

1S9
Balances des blancs

	Type d'activité
	Étude documentaire 

	
	Notions et contenus

Couleurs des corps chauffés. Loi de Wien.

Synthèse additive.  


	Compétences  attendues

Exploiter la loi de Wien, son expression étant donnée.

Utiliser les notions de couleur blanche et de couleurs complémentaires. 

	
	Socle commun de connaissances et de compétences

[Pilier 1]

Extraire des informations pertinentes d’un document.

Agir selon les consignes données en début de séance. 

[Pilier 2]

Décrire les phénomènes avec le vocabulaire approprié.

[Pilier 3]

Extraire d’un document papier les informations relatives à un thème de travail.

Traduire des observations.

Décrire le comportement d’une grandeur.

Utiliser une formule.

Présenter et expliquer l’enchaînement des idées.

[Pilier 6]

Travailler en autonomie. 

Mobiliser sa curiosité.  



	Commentaires sur l’exercice proposé
	Cette activité illustre le thème

« OBSERVER »

Couleurs et images

et le sous thème 

Sources de lumière colorée

en classe de première S.

	Conditions de mise en œuvre 
	Durée : 1h 30 en effectif allégé. 

	Pré requis (2nde)
	 Savoir qu’un corps chaud émet un rayonnement continu, dont les propriétés dépendent de la température.



	Remarques


	Cette activité intervient après avoir étudié la loi de déplacement de Wien. Les élèves peuvent utiliser un appareil photo numérique (ou un téléphone portable), ou étudier les photos de l’annexe projetées en classe. 


FICHE 2

Texte à distribuer aux élèves 

1S9 

Balance des Blancs 

Situation problème

Un élève utilise son téléphone portable pour prendre la photo ci-dessous. Cette photo est prise à l’intérieur d’une épicerie sous un éclairage à incandescence (lampe à filament classique). On peut remarquer que cette image possède une dominante rouge qui ne satisfait pas du tout son auteur.
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En effet, beaucoup d’utilisateurs d’appareils photo numériques se plaignent d’une déviance vers le rouge des photos prises à l’intérieur, alors que les photos prises à l’extérieur, au soleil, sont de bonne qualité. 

Un des camarades de cet élève, qui s’y connaît en photographie, prend la même photographie, avec le même appareil, mais il règle un paramètre qui s’appelle la balance des blancs. Il obtient alors l’image suivante qui ne possède plus de dominante rouge et qui, du coup, est plus fidèle à la réalité qu'ils observent. 
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Le but de cette activité est de comprendre la fonction  « balance des blancs » (white balance : WB)  présente au menu d’un appareil photo numérique. 

Sur votre téléphone portable ou sur votre appareil photo numérique, trouver dans le menu la fonction « balance des blancs ou WB ».  

Question 1

Quels sont les différents choix possibles pour ce réglage ? 

Question 2

Formuler des hypothèses sur ce à quoi peuvent correspondre les différents pictogrammes du menu « balance des blancs » :
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Exemples de menu d’appareils photo numériques

Réaliser plusieurs fois la photographie d’un même objet en ne changeant que le réglage de la balance des blancs. En particulier photographier cet objet à l’intérieur de la salle de classe avec le mode « plein soleil », « fluorescent » et  « lampe ». 

Question 3

Quelles différences peut-on remarquer sur ces photographies ? 

Remarque pour l’enseignant : Si les élèves ne possèdent pas d’appareils photo numériques, on peut leur projeter les photos de l’annexe de la question 2. 

Question 4

Effectuer une recherche internet pour trouver la signification des termes suivants : 

Température de couleur  

Balance des blancs     

Remarque pour l’enseignant : On peut proposer à ce stade plusieurs documents aux élèves pour leur venir en aide. Voir les documents en annexe de la question 3.   

Question 5

À l’aide de la loi de Wien, relier la température de couleur d’une source lumineuse à sa dominante colorée. 

Remarque pour l’enseignant : A ce stade on attend de l’élève qu’il puisse conclure sur le fait que plus la température de couleur d’une source lumineuse est basse, plus la lumière blanche émise apparaît rouge orangée, et plus elle est élevée plus la lumière apparaît bleutée. 

On pourra guider les élèves de la façon suivante : rappel de la loi de Wien ; exploitation du document ci-dessous : 
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Question 6

Sur quel paramètre du capteur de l’appareil photo numérique agit le réglage de la « balance des blancs » ? 

Remarque pour l’enseignant : On pourra proposer plusieurs choix et en débattre en classe.  

Proposition 1 : gain des capteurs RVB de l’appareil photo. 
Proposition 2 : mise au point de l’appareil photo.

Proposition 3 : diaphragme de l’appareil photo. 

Question 7

Que signifie le terme « balance » dans l’expression « balance des blancs » ?

Question 8

Pourquoi l’œil humain n’est-il pas sensible à ce problème, lié à la température de couleur d’une source lumineuse ? 

Remarque pour l’enseignant : On pourra proposer plusieurs choix  et en débattre en classe : 

Proposition 1 : L’œil humain n’est pas sensible à ce problème car comme une pellicule photo, ce n’est    pas un détecteur numérique. 

Proposition 2 : L’œil humain n’est pas sensible à ce problème car le cerveau réinterprète correctement les signaux électriques issus de la rétine et s’adapte naturellement (adaptation chromatique).  
Proposition 3 : L’œil humain n’est pas sensible à ce problème car un peu comme le diamètre de la pupille s’adapte à la luminosité ambiante, les trois types de cônes de la rétine qui sont sensibles respectivement au bleu, au rouge et au vert, s’adaptent automatiquement et restituent toujours un blanc de référence. 

Question 9

La fonction « balance des blancs » existe en mode automatique. Quel réglage est alors automatiquement réalisé ?

Question 10

Proposer une explication au problème présenté en début de l’activité. 

Voici six photographies du même objet pris en extérieur. Le photographe n’a changé que le réglage de la balance des blancs. 
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Question 11

Pourquoi la photographie prise avec le mode « lampe à incandescence  » est-elle bleutée ? 

Question 12

Pourquoi la photographie prise avec le mode « nuageux » est-elle orangée ? 

Question 13

Voici 3 photographies du Lac Grey à Torres del paine au Chili. La première a été effectuée avec un bon réglage de la balance des blancs. Retrouver les réglages pour les photos 2 et 3.  
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                 Photo 1                                              Photo 2                                              Photo 3 

FICHE 3 

FICHE A DESTINATION DES ENSEIGNANTS

1S9
Balance des Blancs 

ANNEXE pour la question 2 

Voici différentes photographies d’objets prises à l’intérieur d’une salle de classe sous un éclairage fluorescent. 
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                   Photo 1                                              Photo 2                                              Photo 3 

La photo 1 est prise avec un réglage de la balance des blancs effectué pour un éclairage fluorescent.

La photo 2 est prise avec un réglage de la balance des blancs effectué pour un  éclairage en lumière du jour. 

La photo 3 est prise avec un réglage de la balance des blancs effectué pour un éclairage incandescent.

FICHE 4 

FICHE A DESTINATION DES ENSEIGNANTS

1S9
Balance des Blancs 

ANNEXE pour la question 3

Document 1

La température de couleur

La lumière fournie par la flamme d’une bougie ne possède pas les mêmes proportions de rouge, de vert et de bleu que celles d’une lampe halogène ou d’un ciel dégagé. Les variations de la composition de la lumière émise par les différentes sources incandescentes, naturelles ou artificielles, se traduisent par une variation de leur couleur. Pour définir avec précision la composition spectrale d’une lumière, on fait appel à une grandeur appelée température de couleur. 

Il est facile de constater qu’un corps porté à incandescence prend une couleur qui dépend de sa température. Par exemple un morceau de fer chauffé à 800 °C devient rouge, à 1000 °C il devient jaune. Après de nombreuses études, les physiciens ont crée un modèle : le corps noir. Il s’agit d’un corps dont le spectre lumineux ne dépend que de sa température. Une échelle de valeurs de température de couleur a alors été établie. 

On appelle température de couleur d’une source lumineuse, la température à laquelle il faudrait porter le corps noir pour que la lumière dégagée par celui soit similaire à celle émise par la source. La température de couleur s’exprime en Kelvin (K). Elle est reliée à la température en degré Celsius par la formule suivante : 

T(K) = T(°C) + 273,15. 

La couleur d'une source lumineuse est donc comparée à celle d'un corps noir théorique chauffé entre 2 000 et 10 000 K, qui aurait dans le domaine de la lumière visible un spectre d'émission similaire à la couleur considérée. La couleur apparente d'une source lumineuse varie ainsi du rouge orangé de la flamme d'une bougie (1 850 K) au blanc bleuté dans le cas d'un flash électronique (autour de 6 500 K selon les fabricants) ou encore dans le cas d’une lumière issue d’un ciel nuageux (8000 K).

	Sources lumineuses
	Température de couleur

	Lampe à incandescence
	2500 K

	Lampe halogène
	3200 K

	Tube fluorescent blanc neutre
	4000 K

	Lumière du jour (ciel dégagé)
	5600 K

	Lumière du jour (ciel couvert)
	8000 K


Température de couleur de plusieurs sources lumineuses





Source : « Les secrets de la vidéo numérique », Philippe Bellaïche.
Document 2

La balance des blancs

La lumière blanche est en fait composée de toutes les couleurs. Un éclairage blanc, naturel ou artificiel, peut varier en pureté. Nous avons tous observé que l'éclairage solaire est beaucoup plus rouge lorsque le soleil se couche qu'à midi. Il est aussi visible à l'œil nu qu'un éclairage fluorescent est un peu plus vert qu'un éclairage produit par une ampoule incandescente. La balance des blancs permet, sur un appareil photographique numérique ou un caméscope, d'étalonner le capteur et de corriger la dominante de couleur en fonction de l'éclairage ambiant. On réalise ce réglage en présentant devant l'appareil une surface étalon reconnue comme blanche, normée ou déterminée comme telle par l’œil humain. L'électronique modifie alors les réglages internes de l'appareil, en jouant sur les gains des signaux RVB du capteur, pour que cette surface apparaisse blanche lors de l'enregistrement. Cette opération est à refaire chaque fois que l'on change de conditions d'éclairage. La plus part des appareils photo numériques possèdent une présélection des principales sources d’éclairage (incandescente, naturelle, fluorescente…) dans le menu de la balance des blancs. Par défaut, le réglage de la balance des blancs est automatique. 










Source :  site Wikipédia.
FICHE 5 

FICHE A DESTINATION DES ENSEIGNANTS

1S9

Balance des Blancs 

Correction
Question 1

Dans le menu de la balance des blancs, il apparaît plusieurs pictogrammes : un soleil, une lampe, une ampoule, une tube fluorescent, une ombre, un nuage, un pictogramme avec la mention AUTO. 
Question 2

Ces différents pictogrammes correspondent à un type d’éclairage donné. 

Soleil : extérieur par beau temps.

Nuage : extérieur sous un ciel couvert.

Ampoule : éclairage intérieur incandescent.
Tube : éclairage intérieur fluorescent (plusieurs types).
Question 3

La photo 1 est la photo de référence d’apparence normale.
La photo 2 est plus orangée. 

La photo 3 est plus bleutée.

Apparemment, le réglage de la balance des blancs agit sur le rendu des couleurs de la photo. 
Question 5
Plus la température de couleur d’une source est élevée, plus la lumière blanche émise est bleutée.
Plus la température de couleur d’une source est basse, plus la lumière blanche émise est orangée.

Question 6

La fonction « réglage des blancs » agit sur les gains des capteurs Rouge, Vert et Bleu. 
Par exemple, pour un éclairage trop « chargé » en rouge (bougie, lampe à filament, caractérisés par une basse température de couleur), il faut abaisser le gain du capteur rouge par rapport aux deux autres. 
Question 7

 Le terme « balance » signifie que ce réglage équilibre les gains des capteurs RVB afin de reconstituer une image prise sous l’éclairage le plus neutre possible. 
Question 8

 La proposition 1 est fausse. Il existe aussi des réglages de balance des blancs pour la pellicule argentique. 
On les effectue à l’aide de gélatine ou de filtres colorés que l’on place à l’entrée de l’objectif.

On peut aussi sélectionner différents types de pellicule en fonction de leur sensibilité (ISO).

La proposition 3 est fausse aussi car la sensibilité de chaque cône de la rétine est fixée. On peut s’en rendre compte en regardant trois sources colorées (rouge, verte et bleue) d’intensités différentes : l’œil humain perçoit bel et bien ces différences ! 
La proposition 2 de l’adaptation chromatique est juste. Le cerveau interprète de façon automatique les signaux pour construire un  blanc de référence et il ne discerne pas nettement les différents blancs.

Question 9

  Le mode automatique optimise les gains pour les capteurs RVB en fonction de l’éclairage de la scène à photographier.  

On pourra éventuellement demander aux élèves comment ? (Un des principes : la zone la plus lumineuse de l’image est considérée comme un blanc : la balance est effectuée pour obtenir le blanc le plus neutre possible sur cette zone puis les réglages sont appliqués sur le reste de l’image.)
Question 10

  Au début de l’activité, l’élève prend une photographie sans régler la balance des blancs (dominante rouge de la photo).
Après un réglage sur le mode incandescent (température de couleur autour de 2500K  pour un éclairage « chargé » en rouge), le gain du capteur rouge diminue au détriment des deux autres. L’image reprend un aspect normal, débarrassée de sa dominante rouge. 

Question 11

  L’objet à photographier est à l’extérieur sous un éclairage naturel (ciel bleu, T = 5600 K). Si on sélectionne le mode « lampe » dans le menu de la balance des blancs, on diminue le gain du capteur rouge au détriment des deux autres. 

Si le rouge diminue, le bleu reste au même niveau et l’image paraît plus bleutée.  

Question 12

 L’objet est toujours situé à l’extérieur dans les mêmes conditions. Le mode « nuage » est prévu pour un éclairage extérieur (ciel nuageux) de plus grande température de couleur (T = 8000 K). Ce mode augmente ainsi le gain du capteur rouge au détriment des capteurs bleu et vert. L’image « s’enrichit » ainsi dans les rouges et devient plus orangée. 
Question 13

  La première photo est prise correctement avec un mode extérieur, ciel bleu. 

  La photo 2 apparaît bleutée. Le gain du capteur rouge a donc été diminué au détriment du capteur bleu pour « équilibrer » un éclairage incandescent par  exemple.

  La photo 3 apparaît orangée. Le gain du capteur rouge a donc été augmenté au détriment du capteur bleu pour « équilibrer » un éclairage extérieur nuageux par exemple.   
Intensité lumineuse








