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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



1. architecture

L’architecte est un peu physicien

pont à poutres pont à arche

pont suspendu pont à haubans



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 l

Vitesse de la lumière c

Fréquence n = c/l

onde



La lumière

Longueur d’onde = couleur



La lumière

Masse : 0

Énergie: E = hn = hc/l
600 nm = 3.3 10-19 J = 2 eV

2 eV2.5 eV3 eV

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



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

Émission (sources de lumière)

atome excité

=

photon

+

atome non excité

Spectre d’émission du mercure



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

Absorption (sources secondaires)

atome non excité

+

photon

=

atome excité

Spectre d’émission du mercure

Spectre d’absorption du mercure



Notre perception de la couleur
On ne perçoit qu’une seule couleur à la fois



Notre perception de 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



Notre perception de la couleur

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

Au XVIIIe s.



Notre perception de la couleur

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

7 couleurs



Notre perception de la couleur
Newton



Notre perception de 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



Notre perception de 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



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.



Les capteurs de l’œil 
Les cônes

La couleur finale est perçue par un mélange.



Le cerveau 
La couleur finale est perçue par un mélange.



Comment « tromper » l’œil ? 
La synthèse additive RVB

440 nm

bleu

510 nm

vert

667 nm

rouge



Comment tromper l’œil ?



Comment tromper l’œil ? 
La synthèse additive RVB

vidéo

sources de lumière

…

440 nm

bleu

510 nm

vert

667 nm

rouge



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)



Le cerveau

Synthèse soustractive

encre

peinture

pigments

…

580 nm

jaune

440 nm

bleu

510 nm

vert

490 nm

cyan

667 nm

rouge

couleurs des sources secondaires



Le cerveau
Magenta

pigment (goudron, 1859) 

imprimerie (1890) primaire soustractive CMJN

écrans (1980) secondaire additive RVB

pas de conversion officielle entre CMJN et RVB.



Le pointillisme



Le cerveau



Le cerveau



Autour de la lumière
Les processus à l’origine de notre perception

Interactions matière-lumière

Interactions lumière-œil

Interactions œil-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) Expérience des flashes

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.


