Fiche de présentation

	THEME du programme : représentation visuelle
	Sous-thème : de l’œil au cerveau


	Couleur et peinture


Type d'activité 

· Activités documentaires

· Activités expérimentales

Conditions de mise en œuvre  

Contexte et organisation

· Durée : 1h30

Pré-requis : (acquis du collège)

· Lumière blanche composée de lumières colorées
· Couleur d’un objet
·  Synthèse additive.
	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Couleurs et arts
Synthèse soustractive ; synthèse additive. 

Application à la peinture et à l’impression couleur.

	Distinguer synthèses soustractive et additive. 

Exploiter un cercle chromatique. 

Interpréter la couleur d’un mélange obtenu à partir de matières colorées.



Compétences transversales 

· Rechercher, extraire, organiser des informations utiles 
· Formuler des hypothèses

· Mobiliser ses connaissances
· Travailler en équipe

	Mots clés de recherche : couleur, synthèse additive, synthèse soustractive.

	Provenance : Académie de Nancy-Metz

Adresse du site académique : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique


COULEUR ET PEINTURE
1- LA PERCEPTION DES COULEURS
Activité documentaire (à préparer à la maison) : 

La notion de couleur paraît a priori évidente, même un enfant est capable de distinguer le jaune du bleu. Pourtant, le problème n’est pas simple et deux questions fondamentales se posent ; qu’est-ce que la couleur et comment la représenter ?
Pour Aristote, la couleur naît d’un mélange de blanc et de noir et pendant des siècles cette idée fausse sera la théorie officielle. Il fallut attendre le XVIIe siècle avec Isaac Newton pour s’apercevoir que la lumière blanche était en fait formée de l’ensemble des radiations monochromatiques qui composent l’arc-en-ciel. Et encore, cette observation qui nous paraît évidente, sera combattue pendant des décennies par des cerveaux aussi brillants que Goethe.

La sensation de couleur fait intervenir trois partenaires : la lumière, l’objet coloré et l’œil de l’observateur. Elle est liée à la modification de la lumière blanche, qui contient toutes les couleurs, lors de son interaction avec l’objet.

La représentation de la couleur pose aussi un problème délicat. Comment définir une couleur sachant que l’œil humain est capable d’en discerner plusieurs milliers ! Heureusement, la découverte de la trichromie permet de rationaliser ce problème et de limiter considérablement le nombre de paramètres.

Le chimiste Eugène Chevreul est l’un des premiers à avoir étudié la couleur. Son livre, « De la loi du contraste simultané des couleurs et de l’assortiment des objets colorés » fait encore partie de nos jours des ouvrages de référence en matière de couleur.

Nommé directeur des teintureries de la Manufacture des Gobelins en 1824, Manufacture royale des tapisseries, il s’intéresse au mécontentement des teinturiers qui observent que certaines teintures ne donnent pas sur la laine les couleurs qu’ils attendent. Il remarque, tout d’abord que quelques colorations ne sont pas chimiquement stables mais surtout, il devine que les problèmes les plus complexes ne sont pas de nature chimique mais optique.

Chevreul décide alors de traiter le problème scientifiquement sur le fond. Le même rouge écarlate semble plus lumineux sur un fond bleu que sur un fond jaune. Léonard de Vinci avait déjà noté que les couleurs s’influencent réciproquement lorsqu’elles sont vues l’une à côté de l’autre. Chevreul montre donc qu’une couleur donne à une couleur avoisinante une nuance complémentaire dans le ton. Placées côte à côte, des couleurs complémentaires s’éclairent mutuellement, par contre des couleurs non complémentaires semblent ternies. Chevreul a découvert la loi du contraste simultané des couleurs.

Les couleurs complémentaires sont diamétralement opposées sur le cercle chromatique. Chevreul définit le ton local, c’est-à-dire la couleur propre d’un objet. Ce ton local, selon lui, n’existe pas en soi, mais il est dépendant de la couleur des objets environnants. Ainsi toute couleur appelle sa complémentaire pour exister.

De plus, à partir de deux taches de couleurs différentes, l’œil opère ce que l’on appelle un mélange optique, c’est-à-dire que deux couleurs ou plus, distinctes sont perçues simultanément comme une combinaison, une fusion en une nouvelle couleur.

Questions : 

· Quelle était la théorie d’Aristote sur les couleurs ?

· Qu’a permis de montrer Isaac Newton ?

· Quel autre terme désigne une couleur ?

· Quels sont les facteurs à faire intervenir dans la perception des couleurs ?

· Qu’a montré le chimiste Eugène Chevreul aux teinturiers mécontents ?

· Quelle loi met-il alors en évidence ? Que signifie-t-elle ?

2- LUMIERE ET COULEURS
2-1 Les lumières colorées
La perception de la couleur n’est possible que par la présence de lumière. Isaac Newton a montré qu’on pouvait la décomposer en une succession continue de couleurs appelées radiations.
Citez un moyen d’y parvenir.

Inversement, il est possible de reconstituer la lumière blanche à partir de lumières colorées. Comment peut-on procéder ?

Exp : utilisation de trois faisceaux lumineux et animation possible, de bonne qualité (voir le site internet « physique college.free » de Mr JP FOURNAT) mais il y en a d’autres….
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Complétez le tableau suivant et le schéma ci-contre :  

	Faisceaux superposés
	Couleur  observée

	Rouge+ bleu
	

	Rouge + vert
	

	Vert + bleu
	

	Rouge + vert + bleu
	


Une couleur est complémentaire d’une autre si le mélange des deux donne du blanc. A l’aide des résultats précédents, complétez le tableau suivant

	Couleur
	Couleur  complémentaire

	Rouge
	

	Vert
	

	Bleu
	


Comment sont disposées une couleur et sa couleur complémentaire sur le schéma-ci-dessus avec les cercles colorés ?

Conclusion : 

· Les couleurs primaires de la lumière sont le rouge, le vert et le bleu. Comme ces trois couleurs produisent une lumière blanche quand elles sont mélangées, on parle alors de synthèse additive.

· Le mélange de deux couleurs primaires de la lumière permet d’obtenir une couleur secondaire : magenta, cyan ou jaune.

· Quand une couleur secondaire est mélangée, en respectant des proportions appropriées, avec sa couleur primaire opposée, on obtient une lumière blanche.
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3-2 La couleur des objets
Expérience : Montrer le spectre de la lumière blanche, puis intercaler une solution  de sirop de menthe. Montrer que le spectre a été modifié.

Comment peut-on interpréter ce résultat ?

Le spectre ne ressemble plus à celui de la lumière blanche, il manque certaines couleurs, le sirop de menthe a absorbé toutes les radiations sauf le vert qu’il diffuse.

Animation : couleur des objets (« animation de l’académie de Nantes », ou encore « Optikos » de Serge Lagier).
Choisir un objet avec une couleur définie lorsqu’il est éclairé en lumière blanche.

· Eclairé le en lumière bleue, quel couleur a-t-il?

· Eclairé le en lumière verte, puis en lumière rouge ? Garde-t-il les mêmes couleurs ?
· Eclairé le ensuite en lumière jaune, puis cyan et enfin magenta et déterminez la couleur correspondante de l’objet.
· Comment peut-on interpréter les différentes couleurs prises par l’objet considéré suivant l’éclairage ? 

· Quelle sera alors « l’attitude » d’un corps blanc et celle d’un corps noir  face aux radiations de la lumière qu’il reçoit ?

Conclusion : 
· Le rendu des couleurs d’un objet dépend de la lumière utilisée pour l’éclairer.

· La couleur d’un corps dépend plus précisément de la composition de la lumière et des radiations absorbées et diffusées (ou reflétées). 

Exemple : un corps rouge absorbe les radiations bleues et vertes mais diffuse le rouge.

· Un corps blanc diffuse toutes les radiations de la lumière qu’il reçoit.

· Un corps noir absorbe pratiquement toutes les radiations qu’il reçoit.

3- APPLICATION A LA PEINTURE

3-1 Le mélange des pigments

Mélanger, dans des proportions égales, les couleurs indiquées suivant le tableau : 

	pigments superposés
	Couleur  observée

	Cyan + jaune
	

	Magenta + jaune
	

	Cyan + magenta
	

	Cyan + magenta+ jaune
	


La couleur obtenue dans chaque cas correspond-elle à une couleur vive ? Que peut-on en conclure ?

Quand on mélange des pigments, on peut constater que la couleur obtenue devient plus sombre. Les pigments qui se mélangent absorbent donc de plus en plus de lumière et deviennent de plus en plus sombre.

(Exemple : jaune + magenta donne du rouge-orangé). On parle alors de synthèse soustractive.
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A l’aide d’un logiciel d’animation (ex site physique collège), construire le cercle chromatique de la synthèse soustractive.
Avec des pigments parfaits, on obtient : 
· Du bleu en mélangeant cyan et magenta ;

· Du vert en mélangeant cyan et jaune ;

· Du rouge en mélangeant magenta et jaune.
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Pour les pigments, on appelle couleur primaire, une couleur qui absorbe une couleur primaire de la lumière, tout en diffusant (ou reflétant) les deux autres.

Quelles sont donc les couleurs primaires en peinture ? Justifiez.
Dans la synthèse soustractive, une couleur est complémentaire d’une autre si le mélange des deux donne du noir.

A l’aide du cercle chromatique, donner les couleurs complémentaires des couleurs primaires en peinture.
3-2 Le pointillisme

Activité documentaire
Vers les années 1880, l’impressionnisme commença à s’essouffler, Renoir l’avait mis à sec, selon ces propres termes. Cette crise se transforma en réaction déterminée quand une nouvelle génération d’artistes essaya de la résoudre par un changement d’orientation. Quelques artistes comme Georges Seurat et Paul Signac se penchèrent sur des théories de la couleur d’Eugène Chevreul. 

Georges Seurat remarqua que les couleurs réelles de la nature ne pouvaient être reproduites sur la toile. Le mélange des pigments sur la palette et l’utilisation pure du blanc faisait rapidement vieillir les teintes. Afin d’éviter les salissures du temps et l’inexactitude des couleurs, il remplaça le mélange mécanique de la palette par un mélange optique. 
Il utilisa alors la technique de « pointillisme » qui consiste à peindre par petites touches brèves et égales, posées à intervalles réguliers. Ces points de couleur pure sont juxtaposées (ou divisées) ; sur la toile au lieu d’être mélangés sur la palette. Cette division des tons doit assurer une luminosité plus intense, surtout si les lois des couleurs complémentaires et des contrastes sont bien observées (rouge-vert, orange-bleu, jaune-violet), le noir étant banni.

Cette technique remplace le mélange mécanique de la palette par un mélange optique. Les couleurs sont constituées par la juxtaposition de petites touches de couleur pures. L’œil du spectateur devient le lieu du mélange, il restitue par les lois de l’optique et sans parasite extérieur, la perception naturelle des éléments.
A l’aide du document et des œuvres que vous pouvez trouver sur internet, répondre aux questions suivantes : 

· En quoi consiste le pointillisme ?

· Quel « mélange » utilisent les artistes concernés ?

· Est-ce de la synthèse additive ou de la synthèse soustractive ? Pourquoi ?
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   « source : site internet wikipedia.org »
Georges Seurat - La Parade (1889) - 
La calanque, peint en 1906 par Paul Signac
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  « source : site internet wikipedia.org »
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