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Introduction :

Une vision artistique ou scientifigue du monde opposition ou complémentarité?

On aurait tendance a penser que les mathématiques et I'art sont des domaines tres différents,
mais si I'on y regarde de plus prés, on s’apercoit que leurs champs d’investigation et leurs approches
présentent des similitudes. Les mathématiquéssarts essaient de représenter le moodasun avec
les outils qui lui sont propres. L’artiste et le scientifique sont tous deux en quéte d’une explication, sont
tous deux porteurs d’interrogations. L’'un exprime son ressenti a partir d'outils plastiguts tente
de réponck en utilisant des outils abstraills se rejoignent sur un plan trés important, I'intuition qui est
un élément essentiel de leurs démarchspectives. Le mathématiciemasoin de beaucoup d’intuition
pour faire progresser sa recherche et I'artiites@ son intuition dans sa création plastique.

L’association afmathématiques ne semble dgras incompatible, les mathématiques ayant leur
forme de «beauté», on parle d'une Relle» démonstration mathématique, d’ubeau» raisonnement,
d’'une «bdle » figure géométrique.

Au cours de I'histoireds rapports entre I'art et les mathématiques sont passeés par tous les stades.
Dans fantiquité la condruction des pyramides et des temples, la réalistion de frises et de multiples
pavages ainsi que @ mosaiques ont nécessité le recours aux mathématiques. La perspective, dont les
bases avaient déja été explorées dans I'Antiquité, devienthénde mathématique a la Renaissance.
Puis, pendant plusieurs siecles, la peinture devient tres académique aves des regles trés rigoureuse:
Enfin, au 18™siécle on assistelfavénement de la photographie, la représentatianadémique du
monde qui hous entoure n’est plus une priorité pour les artistes, ils recherchent alors de nouvelles voies
de créationen essayant de s’affranchir de la perspecthe.XXéme siécle voit 'émergence de
nombreux courants artistiques dont un certain nombre font référence aux mathématicuessrne a
été une é&pe importante car il a essayé de contourner la miniiésisation ou représentation de la
réalité) en faisant appel a la géométrisation des formes. Puis on voit apparaitre I'art géométrique ou art
Construit qui integre complétement la géométrie puisqu’il en fait son sujet princige.attistes
minimalistes veulent seétburner d’'un art subjectif trop empreiémotions, ils se tournent vers la
représentation de formes géométriques épurdesc l'arrivée de la théorie des fractales et enfin avec
I'art numérique on aboutit a une redéfinition deméd entre ces deux disciplines

Nous allons donc tenter de définir quelle est la place que tiennent les mathématiques dans I'art. Il
y a deux facons différentes de rencontrer les mathématiques dans le doméare @t comme un
outil aidant a la création d’'une ceuvre, comme, par exemple, avec l'utilisation de la perspective, soit, au
contraire, lorsque l'aidte choisit de prendre des objets mathématiques comme sujet, ce qui est trés
présent dans l'art géomigjue ou dans lart fractal. On peut dire que, dans le premier cas, les

mathématiques constituent un owtil service des artistes, et que, dans le second cas, les mathématiques



deviennent un sujede I'art. Nous verrons que, avant le XXeme siecle c’asbsucomme outil que les
mathématiques sont utilisées par les artistes.
Aprés cette breve introduction nous allons faire un petit tour d’horizon historique afin de voir

comment les mathématiques et I'art cohabitent dans bon nombre d’ceuvres.

1) Les mathématigues, un outil au service de I'art.

a) Le nombre d'or

Le Petit Larousse en donne cette définiticanombre égal éb%gsoit environ 1,618, et
correspondant a une proportion considérée comme esthétiglies précisément, le nombre d’or est
le rapport entre deux longueursetib tel que le rapport de la somnae+ b sur la plus grande

(o Yo o)
longueura soit égal au rapport de la plus grande sur la plus petite;éeda’m—o = _CBA partir

de cette relation on peut en déduire que le nombre d’or est la solution pdsitied’équation

2 : , . 5>99
X —Xx—1 qui est égale a

soit environ 1,618. Omlit aussi quei divise un segment en

« moyenne et extréme raison

Une droite est dite coupée en extréme et moyenne raison quand,
comme elle est toute entiére relativement au plus grand segment,
ainsi est le plus grand relativement au plus petit.
Euclide, Elémentdivre VI, 3eme définition

rrrrr

appelé la divine proportion Le moine Luca Pacioli a écrit en 1498 un ouvrage intituk®,divina
proportione publié en 1509, dans lequel il décrit les effets du partage d’'une longueur selon cette divine
proportion. Le nombre d’or a été beaucoup utilisé dans l'architecture, il a ensuitelétrié> de

facon plus ou moins rigoureuse dans bon nombre de tableaux ou I'on a prété a l'artiste, soit la volonté
d’utiliser volontairement des proportions d’or, soit de les avoir utilisées de maniere intuitive, ces
proportions étant censées se rapprocher d’'un idéal esthétique universel.

En 2800 av JQa pyramide de Khéops a des dimensions qui mettent en évidence l'importance que son
architecte attachait au nombre d'or. (fig.1). VM@ siecle avant-C. (447432 av.JC) Le sculpteur grec

Phidias utilise le nombre d'or pour décorer le Parthénon a Athénes (fig.2).
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(fig.1 et fig.2)

Dans son ouvrage, Le Nombre d’or, radiographie d'un mytharguerite Nveux analyse les
travaux dAdolf Zeising, professeur de philosophie, puis Gestav Theodor Fechner, professeur de
physique, qui ont étudié les rapports entre le nombre d’or et I'esthétique. Zeising confere au nombre
d’or un caractére esthétique de portée universelle alors que Fechner module ces résoltestimtant
gue la symétrie est préférée a la section d’or en tant que rapport de division, mais que le rectangle d’'or a
une grande signification en tant que rapport de dimensions.

Il se trouve que ces proportions paraissea@tuilibrées> et permettent 'dbtenir des formats
pratiques utilitaires, comme certains formats de papier. Mais si cette proportion dorée représentait des
canons de beauté universels pourquoi les papiers photos ou les feuilles de papier a dessins aux format
A4, A3, A2 etc..., ne respentils pas cette proportion dor€ePar exemplde format A4 a été choisi

pour permettre de retrouver le méme format lorsqu’on coupe la feuille en deux parties égales, et pour

obtenir ce résultat le rapport entre la longueur et la largeur est égaga 414.

Il faut donc ramener a sa jestaleur le rdle du nombre d'aui, certes présente de nombuses
propriétés intéressantesnais dont k| démystification est nécessaire. P&wé cette recherche
systématique du réle du nombre d’or correspordtaitun besoin d’ordonner, d’organiser le monde, de
mieux le comprendre. C’était une sorte de rempart contre l'intuition inconsciente que le esbede

fait régi par le chaos. Le nombre d’or est le garant d’'une certaine harmonie, il permet de rationnaliser
certains critéeres esthétiques, ce qui explique qu’il ait joué un tel réle dans I'histoire deul'aours du

XXéme siécle, des peintres tdDali et Picasso, ainsi que des architectes comme Le Corbusier ont

recours au nombre d'or.

D’'un point de vue mathémgque, le nombre d'or est trés intéressant, on le retrouve dans la

construction du pentagone, dans les pavages de Penrose, dans laRshieatzi, etc ...

b) La perspective
Un outil mathématique importapiour les artistes est la perspective utilisée par la plupart des
artistes durant de nombreux sieclkea. perspective était déja explorée dans I'Antiquité mais c’est au
XVéme siecle que son étude est rationnalis@esqu’Alberti écrit son traité, De Pictura en 1435
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(fig.3), il a recours a des notions mathématiques pour mettre en place ses théories. Il tient a préciser que
sa démarche est celle d’un peintre et non d’un mathématicien. Dans ce traité, il définit les notions de

point, ligne et surface puis il met en place ses théories sur la perspective.

(fig.3)

Paolo Ucello(139741475) est un primitiitalien, son ceuvre est tres représentative de I'apparition
de la perspective dans la peinture. Dans certaines de ses ceuvres la perspective est totalement absent
comme dans Saint Georges et le dragon (18®8fig.4), alors qu’elle est tres présente danMieacle
de I'hostie profané¢l146569) (fig.5).

(fig.4) (fig.5)
Piero della Francesca est un artiste peintre italien du Qoaénto(xv® siécle italien). A son
époque il était aussi connu comnggometre et mathématicien, maitre depdespective et de
la géométrie euclidienn&a Cité idéale (14800) (fig.6) illustre I'utilisation de la perspective.

(fig.6)



Les perspectives axonomeétriqguesu perspectives parallelessont peu pratiquées en Art, mais
elles sont utilisées quotidiennement en milieu industriel. Daperkpective cavalierg(fig.7), qui est
utilisée en géométrie dans I'espace au lycée, une face de I'objet est représentée sans déformation dan
le plan de la feuille, le parallélisme est conservé, il nyaa depoint de fuite la taille des objets ne
diminue pas lorsqu'ils s'éloignent, c'@stlire que le rapport des longueurs est consereém@de de

représentation est utile pour faire une démonstration mathématique mais ne décrit pas la réalité.

(fig.7) (fig.8)

Les perspectives coniquegfig.8) sont les plus utilisées par les artistes, car elles sont proches

des images formées sur la rétine de I'ceil, elles admettent un ou plusieurs points de fuite.

c) L’anamorphose

Lorsque I'on se pose le probléme de la représentation en art, certains outils géométriques comme
'anamorphose, par exemple, peuvent permettre d'illustrer la difficulté a représenter la réalité en la
déformant, le spectateur étant obligeé de faire un gifaut retrouver un sens a I'image qu’il a sous les
yeux.

Uneanamorphoseest une ransformation, par un procédé optigue ou géométrique, d'un objet
que l'on rend méconnaissable, mais dont la figure initiale est restituée par un miroir courbe ou par un
exanen hors du plan de la transformation.

Hans Holbein le Jeune peintre allemanda dissimulé un crane transformé par anamorphose

dans son ceuvre Les Ambassademrd533 (fig.9, 10, 11)

(fig.9, 10, 11)



Au XXéme siecle Georges Roussese sert de I'anamorphose pour peindre dans des lieux
désaffectés des formes géométriques qui, vues sous un certain angle permettent de voir un carré, ur
cercle, etc .,.comme dans Saint Cloud, 2004 (fig.12pn travail n’est jamais visible par le publions
ceuvre consiste a photographier I'image obtenue qui est ensuite diffusée dans des livres ou dans de:s
expositions.

Felice Varini utilise le méme procédé mais ses ceuvres sont visibles dans des lieux d’exposition

comme son Installation au Grand Palais en 2013 (fig.13)

(fig.12) (fig.13)

d) Les images paradoxaledransformation du monde visible

Les images impossibles ou paradoxales mettent en défaut les lois de la perspective. Elles peuvent
étre le fruit du hasard ou d’'une erreur maésivent aussi avoir ét@éées par l'artiste qui questionne
ainsi la place de la représentation dans I'art.

La représentation de I'espace sur un support bidimensionnel a donné a de nombreux artistes
I'idée de représenter des objets paradoxaux qui n'auraient pas de réalisation matérielle possible dans
notre espace tridimensionnékes exemples de dessins impokssbavant le XX siécle sont trés rares,
on peut citer une fresque murale du diecle dans la Grote Kerk de Bre(fi.14), La Pie sur la
potencede Pieter Brueghelen 1568(fig.15), la Fausse perspectiwde William Hogarth en 1754avec
un petit texte au bas de la gravureCetui qui exécute un tableau sans notion de perspective tombera
vite dans des absurdités semblables aesglirésente dans le frontispie€fig.16), ainsi que les prisons
de Piranése(en particulier carceri tableau 14, 176@)g.17). Au XX° siécle de nombreux artistes se
sont intéresseés a cette problématique dedation d'images paradoxalesn @scille alors entre images

paradoxales d’'un point de vue géométrique et images surréalistes comme avec Dali ou Magritte.



(fig.14) (fig.15)

(fig.16) (fig.17)

C'est par hasard que l'artiste suédois Oscar Reuterqi®1t52002) a dessiné un de ses
premiers objets impossiblesn 1934 (fig.18). Il écrit: « Au lycée je n'avais pas de cours de
mathématiques ni de biologie, mais javais des cours de latin et de philosophie. Durant les cours,
pendant que notre professeur de latin faisait des remarques édifiantes sur les Romains, presque tous les
éléves griffonnaient quelque chose sur les pagegesale leur grammaire latine. Maiéme j'essayais
de dessiner aussi régulierement que possible des étoiles a quatre, cing, six, sept ou huit pointes.
Lorsqu’un jour jentourai une étoile a six pointes de cubes, je découvris que ces cubes formaient une
étrange constellation. Poussé par une impulsion inexplicable, jajoutai a cette configuration trois,
autres cubegour obtenir une forme triangulaire. J'étais assez intelligent pour reconnaitre que j'avais

ainsi dessiné une figure paradoxale
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(fig.18) (fig.19)

Un travail intéressantlans ce domaine des images paradoxales est celui de I'artiste M.C. Escher.
Le cOté mystérieux et absurde de ses ceuvremsstant comme dans Relativitd,953 (fig.19) On
trouve un certain nombre de reproductions de ses gravures dans les manuels scolaires de mathématique
Son ceuvre est assez mal connue et peu appréciée par le monde, @ ifagst souvent considéré
comme un artiste laborieux dont les productions semblent en décalage avec I'art contemporain. Son
ceuvre a principalement intéressé un public scientifique et surtoutsmglo-

C’est un artiste qui a beaucoup utilisé les mathématiques, méme s'’il navait pas de grandes
connaissances en ce domaine. Pour créer ses univers fantadtgjassappuyé sur la rigueur de I'outil
mathématique sans vraiment le connaitre, nlae su se faire aider par le mathématicien H.S.M.
Coxetel (19072003), dont I'ceuvre géométrique I'a beaucoup inspiré et il a utilisé les multiples
transformations que cet outil peut appliquer a l'univers réel. A propos de Montée et Dek@gdte,
(fig.20) M.C. Escher dit

Nous nous imaginons en train de grimpdraute de 20 cm environ, chaque marche, est tres
fatigante et ou nous condtétle ? Nulle part; nous n’avangons pas d’'un pas et nous ne montons pas non
plus. Et descendre, se laisser délicieusement rouler vers le bas, nous est tout aussi irﬁpossible

Le théme de l'infini revient souvent dans les travaux d’Escher, on le retrouve dans Mouvement

perpétuelithographie de 1961 (fig.21), ou I'on peut voir un courant d’eau impossible.

! Harold Scott MacDonald Coxet&9072003, mathématicietritannique qui a travaillé sur les polytopesguliers et la
géométrie en dimension supérieure. Son ceuvre géomeétrique a été une source importante d'inspitdtiah Eealer.
“M.C. Escher, La Magie de M.C. Eschénlogne, Taschen, 2003, p.147.
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(fig.20) (fig.21)

Dans la représentation d'images paradoxales, la géométrie est utilisée mais elle est détournée et
c'est la difficulté a représenter l'univers tridimensionnel sur un support bidimensionnel qui est
exploitée. Des régles et des conventions tres strictes sont nécessaires pour respecter la perspective ¢
donner l'illusion de la réalité. En réalisant des images paradoledestistes ont expné un besoin de

transgressiorl y a une remise en cause du point focal mis en évidence par Alberti.

2) Des objets mathématiques comme sujets de I'art
a) Les polyedres

Engéométrie euclidienne, un solide de Platest unpolyedrerégulieretconvexell y en a
cing) (fig.22) et unsolide d'Archimede est unpolyédreconvexe semiégulier(il y en a treizg

Il est arivé, dans I’Antiquité, que I'un de ces polyédres, le dodécaedre en particulier, ait
donnésa forme a desdés a jouer,notamment chez les Etrusques et chez les Romains. Mais c’est dans
les cewres de b Renaissanceque les polyédres furent sutout représentés.

Le dessin fait parLéonard de Vinci pourillugrer|’ouwrage de son oollegue Fra lucaPacidi,
mathématicien auteur de |'ouvrage, De divina proportione (1509) (fig.23), est un
rhombicuboctaedrequi est unsolide d'Archimedavec huit facesiangulaireset dix-huit
facescarrées Il possede 24 sommets identiques, avec un triangle et trois carrés s'y rencontrant.
Le polyedreposséde ungymétrie octaédrique, commedebeet loctaedre

Dans le portrait deuca PacioliparJacopo ddarbari(fig.24), le polyédre suspendu, a gauche
de limage, est unrhombicuboctaédre de verre a moitié rempli d'ebhuy a un dodécaedre

régulierenbas a droite
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Dans sa gravure Mélancolia I», (1514) (fig.25), Albrecht Duarer fait une illustration du
tempérament mélancolique. Autour du personnage mélancolique de cette gravure il a représenté de
nombreux objets mathématiques comme par exemple une sphére ou bien un bloc de pierre taillé en
forme de polyédre mais ssi un carré magique qui est un objet mathématique qui utilise I'arithmétique
avec les sommes de nombres entiers. Ce carré magique a été bien choisi car Durer y fait figurer le
nombre 1514 qui est la date ou il a réalisé cette gravure. On voit égalermeottile utilisés en

géométrie comme un compas et une regle.

(fig.22) (fig.23)

(fig.24) (fig.25) (fig.26)
b) Les pavages
M.C. Escher : N'ayant pas assez de connaissances mathématiques, il est pagaiseades
pavagesvec l'aide du mathématicien H.S.M. Coxétgui lui a permis d'utiliser le disque de Poincaré
dansLimite circulaire IV, 1960 (fig.27) (sur le disque de Poincaré, les droites sont soit des diametres,
soit des arcs de cercle orthogoxaau contour du disque)Enmathématiques lagéométrie

hyperbolique (nommée parfoigéomeétrie de Lobatchevldst unegéométrie non euclidienngrifiant

¥ H.S.M. Coxeter, (1902003), mathématicien anglais.
-12-



les quatre premiers postulats degémmétrie euclidienne, mais pour laquéleostulat euclidien des
parallelesest remplaé par le postulat quepar un point extérieur a une droite passe plus d'une droite
parallele». On démontre qu'alors il y a une infinité de droites parallEksher est 'exemple méme de

l'artiste dont le travail se situe entre les mathématiques etll'dit :

« En exposant mes sens aux énigmes de l'univers, en réfléchissant a ces sensations et en les
analysant, je m’approche du domaine des mathématiques. Bien que je manque totalement de
connaissances et de formation dans le domaine des scieraegs, je me sens plus proche des
mathématiciens que de mes collégues artistes »

(fig.27) (fig.28)

Vers 1977, Roger Penrose a découvert les pavages du plan qui portent aujourd’hui son nom. lls
possedent des symétries localagdte arbitraire, mais pas de symétries globales. Assemblésdason
regles locales, les pavés peuvent recouvrir entierement le plan. On peut le prouver par demploi
processus d’inflation/déflation permettant de passer d’'un niveau d'assemblage daméiveau
supérieur, ou au contraire de partitionner les pavés pour obtenir un niveau d’assem@lmye. Le
rapport de dimension entre deux niveaux adjacents a pour valeur le nombrg,81@.En 2002David
Austin, William CASSELMAN, David WRIGH, trois mathématiciens créent un pavage de Penrose
dans lequeld processus d'inflation peut étre observé dans la partie moirée de I'image qui assure la

transition entre la partie basse a gauche et la partie supérieure a droite de cette image.

* M.C.EscherM.C.Eschergd. Taschen, Cologne, 2006, p.11.
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3)

c) Lessurfaces, en particulier la bande de Moebius ou Mdbius
Entopologie leruban de Mobius (aussi appelé bande de Mdbiugst unesurfacecompactadont le
bord eshoméomorph& un cercle Autrement dit, il ne possede qu'une seule face contrairement a un
ruban classique qui en podse deux. Elle a la particularité d'étesgléeet non-orientable
(Enmathématiqueset plus précisément g@ométrie unesurface réglée est unsurfacepar chaque
point de laquelle passe udmite, apelée génératricepntenualans la surface.)
Cette surface a été décrite indépendammentl&s8 par deux mathématiciensallemands August
Ferdinand Mo6biug179041868) Johann Benedict Listingl808-1882). M.C. Eschera représenté
plusieurs bandede Moebius en particulier Le ruban de Moebiusnl1960 (fig.29). En 19661, Max

Bill a réalisé une sulpture Ruban sans fin, (fig.30).

(fig.29) (fig.30)

Les grands mouvements du XXeé siecle qui font appel aux mathématiques

a) Le Cubisme
Les peintres cubistes, et en particulier Juan Gost recherché une méthode de représentation qui
utilise la géométrie tout en abandonnant les regles strictes de la perspective. La méthode utilisée par
Juan Gris était trés rigoureuse. Il tracait d’abord une grille faisant un angle de 45° avec I'horizontale,
puis remplissait les zones obtenues par des fragments des différentes vues du sujet a repn@sexnter
par exemplegdansBouteille et couteau, 1911, (fig.3Bicassqfig.32) et Georges Braquég.33) sont

également de grands représentants du Cubisme.

(fig.31, 32, 33)
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b) L'abstraction géométrique ou art construit ou art concret
Le mouvement de I'Art construit integre complétement la géométrie puisqu’il en fait son sujet
principal.L’art Construit se décline au travers de plusieurs mouvements, Le Constructivisme en Russie,
Le suprématisme, le Né@lasticisme aux PayBas avediet Mondrian, I'Art cinétique, I’Art minimal,
I'Art Conceptuel.D’ailleurs certains artistes ont pu au codss leur vie se rapprocher de différentes

écoles en fonction de I'évolution de leur travail.

Le constructivisme Le terme dirt de la construction a d'abord été utilisé par dérision
parKazimir Malevitchafin de décrire le travail Alexandre Rodtchenken 1917. Le
mot constructivismapparait ensuite dans Manifeste réaliste ddaum Gabaen 1920Alexei
Ganutilise le terme comme titre de son livre, imprimé en 1922, ou il est explicitement souligné que la
culture de la nouvelle Russie n'est qu'industridlless deux fréres Antoine Pevsner (fig.34) et Num
Gabo (fig.35).

(fig.34) (fig.35)

Le suprématisme

Le mot «suprématisme apparait pour la premiére fois en décembre 1915, aBatimtsbourg,
lors de la deuxiéme exposition futuriste 0,&0». A cette occasion, le peintre Kasimir Malevitch
(187841935) expose un ensemble de tremaf toiles non objeites, accompagnées de la brochure
programme Du cubisme et du futurisme au suprématisme. Un nouveau réalisme piciDeals ce
texte, Malevitch affirme la suprématie d'une nouvelle forme de pensée, traduite dans la peinture par des
formes non objectivedibérées de toute attache représentative ou symbolique. La toile Carré noir sur
fond blang exposée en déecembre 1915 @&), marque lI'aboutissement de cette crise de I'image.

Piet Mondrian est également un des premiers peintres a s'étre exprimésant uiit langage
abstrait. Il évacue progressivement toute trace de référence au naturel visible en utilisant une trame
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orthogonale et les trois couleurs primaires, le rouge, le jaune et leCamposition with, red yellow
and blue, 1935, (fig.37)

(fig.36) (fig.37)
En 1946 Herbinmet au point son Alphabet plastique (fig.38), essai de codification des
correspondances ta lettres, couleurs et formes, et I'utilise pour réaliser des tableaux cgemdeed;
1951, (fig 39)

(fig.38) (fig.39)

L'Op’Art ou art optique

Ce mouvement nait en 1950. Il y a uhmension mathématique dans leeuvres des artistes de
I'Art cinétique avec la combinaison astucieuse d’éléments géométrigues permettant de jouer avec la
vision humaine. Vasarglyavec Kivar, 1977 (fig.40) ou encoreBridget Riley, avec Blaze 41962,
(fig.41) sont des représentants importants de ce mouvement. Leurs sujets sont des figures géomeétriques
dont ils étudient les effets sur la perception. Bien #dlfaut dépasser l'aspect ludique de telles

représentations qui mettent en jeu la question de la réalité de ce qui percgu.
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(fig.40) (fig.41)

L'art minimal et I'art conceptuel

Ce mouvement naen 1965 aux Etatidnis. Les artistes de I'art minimal et de I'art conceptuel
rejettent toute subjectivité dans leurs ceuvres et recherchent des sujets qui leur permettent d’accéder ¢
une certaine objectivationed’ceuvre. Pour cela, ils ont recours a la géométrie et créent des ceuvres
sérielles, maitrisables, mesurables. Ills décrivent leur travail en utilisant des concepts de la philosophie
analytique.

Francois Morellet est un précurseur de ce mouvement car dedébut des années 50, il
envisage un mode de production artistique qui se caractérise par la voloatiiide les interventions
subjectives de l'artistet de rendre perceptible les choix qui déterminent la réalisation d’'une ceuvre. Les
motifs dela ligne droiteet de la grilldui apparaissent comme le meilleur moyen d’opérer cette
réduction.Pour Morellet, I'intervention du hasard dans la réalisation de I'ceuvre permet d’invalider cette
croyance selon laquelle une composition réussie serait le fruit du métier, de l'intuition, voire du génie de
I'artiste. C’est la contrainte a laquelle est soumis le hagaréhit la compositionll introduit le hasard
dans plusieurs de ses ceuvres, 6 répartitions aléatoires de 4 carrés noirs et blancs d'aprésekes chi
pairs et impairs du nombre Pi, 1958, (fig.42). En 1961, Francois Morellet fonde le GRAV, Groupe de
Recherche d'Art Visuel, avec les artistes Joél Stein, Julio le Parc, Francisco Sobrino, Horacio Garcia
Rossi et JeaRierre Yvaral (le fils de Victor &sarely).

(fig.42)
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En 1966, I'artiste conceptuel Bernar Vened méme jusqu’a réaliser une toile Représentation
graphique de la fonction y =x/4, 1966, Acylique sur toile, 146 x 121 ciffig.43), dont le sujet est la
représentation grapfue d’une parabolgsujet extrait d’'un livre de mathématiques. Cette représentation
ne modifie pas le niveau sémantique du sujet, sa signification est la méme que celle qu’il a dans le livre
d’origine. On est dans la méme démarche que dans celle du-Readye Duchamp, ici 'objet
« fabriqué» est un objet mathématique que la représentation n’altere pas. Dans une telle représentation
il N’y a aucune interprétation du monde. Le geste artistique est minimal et ce sont les mathématiques

qui, par leur rigueur, pmettent d’atteindre un tel dépouillement.

(fig.43) (fig.44)

En 1970, Mario Merz introduit dans ses ceuvresuie de Fibonacdomme symbole de
I'énergie inhérente de la matiére et de la croissance organique, en plagant les chiffres réalisés au néor
Soit sur ses ceuvres soit dans des lieux d'exposition, comni®7é&me long de la spirale dusée
Solomon R. Guggenheiou en 1972 dans sd@rocodilus Fibonacc(fig. 44). La suite de Fibonacast
unesuited'entiersdans laquelle chaque terme est la somme des deux termes qui le précedent. Elle
commence généralement par les termes 0 et 1 (parfois 1 et 1) et ses premiers terrfed,sbn?, 3,

5 8, 13, 21, etc, .... Elle doit son nomlLeonardo Fibonacgi dit Leonardo Pisano un
mathémécienitalien duxii ® siécle qui, dans un probléme récréptité dans umle ses ouvrages,
le Liber Abacj publié en 1202, décrit keroissance d'une population de lapins.

Nous pouvons également citer I'artiste minimal SolLewitt qui a utliegucoup d’éléments
géométriques. Dans Serial project n°1, 1966 4#.il présente une suite exhaustive de cubes ayant 1,

2, ... ou 6 arétes visibles, avec toutes les positions possibles. Dalfalsdsawing, (dessins murayx)
(fig.46) il représente sur les murs d’'un lieu d’exposition des figures géométriques selon un protocole
rédigé a I'avance.
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(fig.45) (fig.46)

Dans le cadre de l'abstraction géétrigue, nous pouvons également citer, Vassily KANDINSKY,
Swarzer Raster, 1922, (fig.47krantisek KUPKA, Autour d'un point193041933, (fig.48), Josef
ALBERS, Hommage au carre, 19%#9.49), Frank STELLA , Hyena Stomp, 196%ig.50), Vera
Molnar, Quatre éléments distribués au hasat®59 (fig.51), Aurélie Nemours, Nombre et Hasard,
1991 (fig.52).

(fig.47) (fig.48) (fig.49

(fig.50) (fig.51) (fig.52)
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L’art fractal

La théorie des fractales est certainement la théorie mathématique qui a le plus de liens avec le monde
artistique. Avec l'arrivée des fractales, on aboutit a une redéfinition des liens entre ces deux disciplines.
On assiste a l'instauration d’une relation plus fusionnelle, ne sergiie par le vocabulaire, puisque
I'on parle maintenant d’Art fractal, cBuvre fractale. La fractalité devient une nouvelle vision du
monde, une compréhension différente des phénomeénes qui nous entourent. L’artiste quacherche
intégrer cette fractalité a ses oeuvres a pour objectif de traduire cette nouvelle vision fractale du monde.
Le rapport du détail au tout, la notion d’échelle sont de nouvelles données dans I'appréhension de
'univers. Les réseaux qui se multiplient autour de nous, comme internet ou les autoroutes peuvent faire
penser a des structures fractales.

Les objets fractals sont des objets mathématiques, imaginés par le grand mathématicien Benoit
Mandelbrot (1924 2010). Il les introduit dans son ouvrage LeseBbfractals en disant :

Des objets naturels trés divers, tels la Terre, le Ciel et I'Océan, ont en commun d‘étre de
forme extrémement irréguliére ou interrompue. Pour les étudier j'ai congu une nouvelle
géomeétrie de la nature. La notion qui lui sert de fil conducteur sera déspard’'un des deux
néologismes synonymes, “objet fractal” et “fractale”, termes que je viens de former, a partir de

I'adjectif latin fractus, qui signifie “irrégulier ou brisé” ».

L'ensemble de Mandelbrot(figh3) est undractale définie comme dhsemblales
pointsc du plan complexgour lesquels lauitedenombres complexedéfinie par récurrence par
\, = 0
Viss = g+ ?

L'ensemble de Mandelbrot a été découvertGmston Juligci-dessous I'esemble de Julia,

\ est bornée.

défini pour ¢ = 0,2i + 0,4, (fig.54)L'ensemble de Mandelbrot est, d'une certaine fagcon, un ensemble

d'indices particuliers pour les ensembles de Julia.

(fig.53) (fig.54)
La notion de fractale avait déja été pressentie par des scientifiqgues ou des artistes depuis
longtemps. Trois siecles avant Jé§lwist Apollonius de Perge, qui était un disciple d’Archiméde,
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présente sa « baderne » (fig) Bbii estconstruite a partir d'un triangle curviligne dans lequel est inscrit
un cercle, puis dans chacun des trois nouveaux triangles qui appayaespatt encore inscrire un
cercle, la construction se poursuivant indéfiniment. En 1520, Albrecht Direr construit une image
fractale & partir d'un pentagone (fig. 56). Puis viennent Cantor et sa pou§igict), Peano et sa
courbe(fig. 58 et 59), Sierpinski et son épongfeg. 60), von Koch et son fameux flocon (fig. 61), Julia

et ses ensembles (fig. 69).

(fig. 55)

Fig 56 : Les cing premieres étapes de la construction du pentagone de Durer.

Fig. 57 : Les sept premiéres étapes de la construction de la poussiére de Cantor.

Fig. 58 et 59 : deux étapes dedanmesentation de la courbe de Peano.
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fig. 60 : éponge de Sierpinski Fig. 61 : Flocon de Von Koch.

Deux types d'ceuvres ont été créées a partir de la notion de fractale, soit des illustrations
obtenues a partir d’'un logiciel qui traite une formule mathématique. Soit des ceuvres qui sont une

extrapolation de cette notion et dont les artistes se sont emparés.

JeanClaude Meynard (né en195)) (fig.62) , est un peintre et plasticien francais dont I'ceuvre
va de lhyperréalisme a la géométfiactaleet a Il'art numérique. Ifait partie du groupe kes
FractalistesArt et complexité et est I'un des signatairedMinifeste fractalisten 1997. Son ceuvre est

axée sur I'exploration de la complexité du réel et la mise a jour d'univers géométriques.

Fig.62 : J.C. Meynard,a Géométrie des Enigmes, sérigraphie, 2010.

Jérémie Brunet(fig.63) et (fig.64) réalise des ceuvres fractales en 3D.

Fig.63 et 64 : Jérémie BRUNET, Kaliball, 2014 Mandelbub, fractale en 3D
-22.






