
Physique et Arts

La physique de l’art



La physique de l’art
ou comment la physique peut expliquer l’art …

XVIIe, époque classique : les Beaux Arts
architecture, peinture, sculpture, gravure

XIXe

 
(Hegel): 5 arts

architecture, peinture, sculpture, musique, poésie

fin XXe

 
: 9 arts

1.
 

architecture
2.

 
sculpture

3.
 

arts visuels (peinture, dessin)
4.

 
musique

5.
 

littérature (dont poésie)
6.

 
arts de la scène (théâtre, danse, mime, cirque)

7.
 

cinéma
8.

 
arts médiatiques (photographie, vidéo, …)

9.
 

bande dessinée



1. architecture
L’architecte est un peu physicien
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1. architecture
L’architecte est un peu physicien

•
 

Forces structurelles
•

 
Résonances

•
 

Protection sismique
•

 
Thermique

•
 

Acoustique

2. sculpture
Physique des matériaux
Équilibre (mobile)



3. Arts visuels
Autour de la lumière…

4. Musique
Autour du son…

5. Littérature
Analyse des contenus…
mais plutôt la physique inspire les artistes…



6. Arts de la scène
Danse: physique et sport (par ex., moment cinétique)
Cirque: équilibre

7. Cinéma
Autour de la lumière…

8. Arts médiatiques
Autour de la lumière…

9. Bande dessinée
 littérature



Autour de la lumière
Les processus à

 
l’origine de notre perception

Interactions matière-lumière

Interactions lumière-œil

Interactions œil-cerveau



La lumière

La lumière est à
 

la fois une onde et un corpuscule.



La lumière

Longueur d’onde 
Vitesse de la lumière c
Fréquence  = c/

onde



La lumière

Longueur d’onde = couleur



La lumière

Masse : 0
Énergie: E

 

= h

 

= hc/
600 nm = 3.3 10-19

 

J = 2 eV

2 eV2.5 eV3 eV

Corpuscule: le photon (1926, avant, quantum d’énergie)



La couleur

Dans l’antiquité, couleur est plutôt synonyme de luminosité

Deux couleurs primaires

Les autres couleurs sont un mélange de blanc et de noir

Le vert n’est pas une couleur en soi



La couleur

Newton découvre que la lumière blanche peut être décomposée en plusieurs couleurs

Au XVIIIe

 

s.



La couleur

Newton découvre que la lumière blanche peut être décomposée en plusieurs couleurs

7 couleurs



La couleur
Newton



La couleur
Newton, Optiks, 1704

D = Ré
E = Mi
F = Fa
G = Sol
A = La
B = Si
C = Do

Les couleurs se répartissent sur une octave



La couleur
Goethe (1809)



Chevreul (1839)
Chimiste
Assistant 

au Museum

 

d’Histoire Naturelle
au jardin des plantes

Directeur
Manufacture des Gobelins
Museum

La couleur



Chevreul

La couleur



Chevreul

La couleur







Couleurs primaires
RJB

jaune

rouge

bleu
Chevreul (1855)

La couleur



Influence Delacroix, les impressionnistes, etc

Seurat, Un dimanche après-midi à

 

l’île de la Grand Jatte

Chevreul

La couleur



Interaction matière-lumière
Émission (sources de lumière)

atome excité
=

photon
+

atome non excité

On peut exciter un atome avec de l’électricité
 

(LED), de la chaleur (lampe à
 incandescence, feu)…

 
Un atome excité

 
est instable: il émet un photon 

spontané
 

au bout d’un temps aléatoire donné
 

par la durée de vie du niveau.



Interaction matière-lumière
Absorption (sources secondaires)

atome non excité
+

photon
=

atome excité

En fonction des propriétés de l’atome, l’énergie est ré-émise
 

sous forme de 
lumière ou diffusée sous forme de chaleur



Interaction matière-lumière

I



Interaction matière-lumière

I

Absorption sans ré-émission
 

en fonction de λ

0



Interaction matière-lumière

I

Absorption sans ré-émission
 

en fonction de λ

Spectre de la lumière diffusée

0
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Interaction matière-lumière

I

Absorption sans ré-émission
 

en fonction de λ

Spectre de la lumière diffusée

0



La synthèse des couleurs
Synthèse additive



La synthèse des couleurs
Synthèse additive RVB

580 nm
jaune

440 nm
bleu

510 nm
vert

490 nm
cyan

667 nm
rouge



La synthèse des couleurs
Synthèse additive RVB

vidéo
sources de lumière
…

580 nm
jaune

440 nm
bleu

510 nm
vert

490 nm
cyan

667 nm
rouge



Interaction matière-lumière

I

Point de vue du peintre ou de l’imprimeur

Spectre de la lumière diffusée

0



Les couleurs du peintre
Pigments

Les artistes prennent ce qu’ils trouvent…

Préhistoire
Noir: charbon de bois, charbon d’os, dioxyde de manganèse (roche)
Rouge au jaune: oxyde de fer (roche comme l’hématite) et ocre (argile)

Égyptiens

Bleu égyptien (khesbedjiryt

 

= lapis lazuli

 

fabriqué): premier pigment de synthèse (3000 av. 
JC), dont la technique de fabrication a été

 

retrouvée en 2011 (cuisson d'un mélange 
spécifique de composés renfermant du silicium, du calcium et du cuivre avec un 
fondant sodique, dans des conditions très contrôlées)



La synthèse des couleurs
Synthèse soustractive

encre
peinture
pigments
…



Les couleurs du peintre
Magenta

pigment (goudron, 1859) 

imprimerie (1890) primaire soustractive CMJN

écrans (1980) secondaire additive RVB

pas de conversion officielle entre CMJN et RVB.



Le pointillisme



Autour de la lumière
Les processus à

 
l’origine de notre perception

Interactions matière-lumière

Interactions lumière-œil

Interactions œil-cerveau



L’œil 
Les processus à

 
l’origine de notre perception

cornée

pupille

iris

cristallin

humeur
vitrée

macula

rétine

humeur aqueuse

fovéa



Comment l’œil voit-il ?
Principe de la chambre noire 



Comment l’œil voit-il ?
Principe de la chambre noire 



Comment l’œil voit-il ?
Principe de la chambre noire 

Il suffit de mettre des 
capteurs sur l’écran 
(film argentique, ccd, 
cmos) pour avoir une 
caméra ou un appareil 
photo.
Des lentilles permettent 
d’ajuster la taille de 
l’image.



L’œil 
Les processus à

 
l’origine de notre perception



Les capteurs de l’œil 
La rétine



Les capteurs de l’œil 
La rétine

fibres nerveuses



Les capteurs de l’œil 
La rétine

lumière
5 millions de cônes

120 millions de bâtonnets

fibres rassemblées en 1 
million de fibres formant le 
nerf optique



Les capteurs de l’œil 
La rétine



Les capteurs de l’œil 
La rétine

pic de
sensibilité

498 nm

420 nm

530 nm

560 nm

sensibilité

1000

1

1

1

signal
électrique

faible
sature à

 
1 lux

fort

fort

fort

acuité

faible

forte

forte

forte

Forte lumière : le signal électrique délivré
 

par les bâtonnets sature, et on 
voit donc avec les cônes (en couleur !)

Faible lumière : le signal électrique délivré
 

par les cônes est faible, et on 
voit donc avec les bâtonnets. Vision monochrome.



Autour de la lumière
Les processus à

 
l’origine de notre perception

Interactions matière-lumière

Interactions lumière-œil

Interactions œil-cerveau



Le cerveau



Le cerveau
Le relief : vision monoculaire

Le recouvrement

La taille 
apparente

La perspective

Les ombres



Le cerveau
Le relief : vision monoculaire
Le recouvrement
La taille apparente
La perspective
Les ombres
La diffusion par l’atmosphère



Le cerveau
Le relief : vision binoculaire
La convergence binoculaire



Le cerveau
Le relief : vision binoculaire
La vision stéréoscopique



Le cerveau
Le relief : vision binoculaire
La vision stéréoscopique



Le cerveau
Le mouvement

La rétine intègre en permanence les signaux lumineux
Persistance rétinienne: environ 50 ms
Fréquence critique de fusion: 54 Hz ( 18 ms)

Un objet en mouvement est vu flou (puisque intégré
 

pendant 50 ms)

Si deux images successives sont légèrement différentes, le cerveau est 
capable d’interpoler un mouvement (temps max entre les deux 
images de l’ordre de 125 ms, 8 im/s)  effet phi.


	Physique et Arts
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Diapositive numéro 61
	Diapositive numéro 62


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


