
Dans nos classes 
VoicI unt acliI'ill qui a ptrmis aux 

II~ves de pfflldr. goûI Il certains sUJe,. 
dt glom/me comme rhomolMlle, d'en­
treltnir des liaisons enlr, les malMma­
liquts elles aulres disciplines, el dt per­
cevoir certa;lIes dfS in/trac/ions tlllre les 
conllaissallus mOlhémoliques et rivolI/­
lion de l'art ,1 de sa lechnique. 

Suites et 
Arts plastiques 

D.Chabault 

Gennev illjers 

Voici WH! parite du cours, fait celle année dans ma 

c/asSt de PremUre AI el qui pourroit st poursuivre dans 
une fUlurt Première L, dml;' le chapitT( .Suit. arithml­
Ilques tt g~omltTiques • . CtIIt aClivité .<'est dlrOlllle après: 
- Ullt l'ISllt dll LoI/l'" SIIT le Romolltlsme, 1lI'.e la coll~gu, 
d. Français.-
- un cours sur les limites pendanl lequel une ou deux 

œuvres d'Escher avuielll SUSCÎlt UJJe ctrtaine curiosité. 

1- PER PECfIVES 

a-Présentation. 
Ln perspecLive appamÏl au début du XV- iècle. Pascal dira: .On ne 

considère plus la chose à la ressemblance de laquelle clio est faite, mais le 
procédé ..... fi Y aumit donc, aux yeu. de certains, un abaissement du signi· 
fiant dans les peintures utilisant la ~Live «clasSique». Elle reste en har­
monie avec la vision idéaliste du monde: eUe ne peut être réduite il une affai­
re d'optique: mais le peintre devient un inlellecluel, et non phl~ un artisan. 
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Sur le tableau ci-contre. nouS pouvons trlICer le point de fuile. Nous pou· 
vons alors situer virtuellement la ploce du peintre et le niveau des yeux (ce 
qui nous donne une idée de sa taille). 

Le problème eSt lOuj0UJ5 de passer d'un espace tridimensionnel à un plan 
bkhmenlionnel. 

Si l'observateur est face à un bâtiment. le "plan de vision» est perpendi­
culaire 11 la façade t le plan du dessin eSI alors parallèle à la façade elle­
même (les parallèles restent parnllèles el les perpendiculaires restent perpen­
diculaires). Prenons la façade d 'uo bâtiment 11 colonnes (comme. par 
exemple. la Chambre des dépults). En schématisan~ nous obtenons un grand 
rectangle. 11 l'imérieur duquel les coloones som parallèles. espacées régulière­
ment et de même Muteur. 

Si l'observateur se déplace_le plan Sur lequel est reproduit le bâtiment eSI 
toujours perpendiculaire au . plan de vision». mats la façade est dessinée en 
référence 11 un horizon. point de fuite de la photo Ou du !ableau. Le point de 
fuite peul être eXlérieur ~ la reproduction. 
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Sur la phalO ci-canlre. el en tenant compte des approximations de mesure 
(erreurs de parallaxe, erreurs dues 11 la photocopie). nous IrOUvons en com­
mençant par la colonne la plus éloignée de l'observaleur. les hauleurs sui­
vantes: 

colonne 1 

colonne 2 

hl - 3,8 cm 

""- ~4.1 cm 

colonne 10 h,. ~ 8.2 cm 

h 
Nous vérifions que lous les rapports -"- 80nl npprox.imativemeOl 

h
ll

_ 1 

égaux 11 1.00. n s'agit là d'une uile géomélrique de raison environ 1,00 el de 
premier terme h, - 3.8 . 

Géométriquemenl. nous pouvons considérer une homothéuc ayant pour 
centre le poinl de fuile et pour r311p<lO. celui lrQuvé précédemment. L'image 
d'une droite est une droite parallèle (les colonnes restent parallèles) l'image 
d'une droite contenant le centre de l'homolhétie est globalement invariante 
(le h ut du bâtiment, le haut des COlonnes, le bas de l'escalier concourent au 
point de fui le) el l'image d'un segment de longueur 1 est un segment de lon­
gueur Ik 1.1 (k étam le r'dJlllOrI de l'homothétie). 

Sur celte deuxième photo (voir page suivanle), nous pouvons refaire le 
m!me Ira vail : 
- lrOuver le point de [uite, 
- Irouver le rnpport de l'homothétie (valeur approchée), raison de la suite 
géomébique, 
. et même dessiner ta voOle plein dnue que la photo ne permel pas de voir 
(puisque l'image d'un demi-cercle est un demi-cercle ... ). 

b) Les artlst"" jouenl avec la perspective, 

Jusque là, nous nous sommes préoccupés de la perspective cenuale à un 
point de fui le. Bien souvent. deux points de fuÎle sont nécesslIires. l'un à 
droite, l'autre li gauche. comme pour représenter la boîte ci-dessous . 
Cependant. les deux points de fuite reSleni au niveau des yeux. 
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Les artistes. dans «naines toile.~. «jouent» avcc la perspective. Dans ce 
premier tableau, intitulé .Ies promenades d'Euclide> (1953) de Magriue 
(1898-1967). le peintre est dans lapièce. 

Au premier plan. le chevalet dessiné en perspective donre ridée de pr(}­
fondeur il l'intérieur de la pièce. Le plan de projection (plan du dessin) est 
.presque» parallèle aux murs de 13 pièce: les lignes horizontales restent 
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«presque- parallèles entre elles : nous oblenos là le deuxième plml. Le cheva­
let sert de support au paysage dessiné sur la toile, comme la fenêtre qui per­
met de voir à l'extérieur. ce qui Conne le troisième plml. L'observateur est 
face à la rue. les trouoirs et les façades sur rue sont dessinées en perspective, 
le poinl de fuile est dMs le lointain à la heuteur des yeux du pemtre. Le plan 
de vision est perpendiculaire aux façades des maisons (derrière le rideau 
d'arbres), elles conservent des Cenêtres rectangulaires ou carrées. Nous pou­
vons observer, en référence il Euclide . des toits en trlOpèl.e ou triangles, et 
différentes seclions de cône: coupe triangulaire. 

Ce deuxième tableau de Escher (1898-1971). inûtulé : «Nature morte et 
rue- preseme des poinL~ commun.j avec le précédent. On retrouve la perspec­
tive dans la rue avec deux points de fuite presque symétrIques par rapport au 
«milieu» de la peinture: ici l'un des points de fuite est utilisé pour tracer un 
virage . 

Autour de la place, les Caçades «presque» pamllèles au plM du tableau se 
confondent airtsi avec les derniers livres. Lorsqu'il peint ce tableau. Escher 
CSt enlre deux «périodes» : 

- celle· des paysages (1929-1931) 
el 

- celle des métamorphoses (1937-1945). 
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L'année 1946 semble marquer le débul de la période des perspectives, 
que l'on si lue environ de 1946 à 1956, dans l'œuvre d'Escher. 

Dans ce tableau, .Un autre monde. 1», un même poinl de fuile scn il plu­
sieurs perspeclJves,(mir page ci·conlre) 

- Pour regarder Ics colonnes latéra les. l'observaleur (ici, le peintre) esl 
deboul le regard face à l'horiwn, 

Les hauteurs des colonnes sont les termes successifs d'une Sulle géométrique: 

- hauleur du pilier le plus proche ", - 5,9 ~ ~ 1.5 
"1 

. hauleur du pilier suivant "1- 3,a "2 
-~ 1.5 

. puis u, - 2.6 Il) 

Celle suite a pour premier lerme Il, Q 5,9 el pour raison 2/3. On pourrait 
potlf5uivre la conslruction à l'infini, mais eUe ne senit plus disibl » . 

.. pour regarder le llaut du tJIbleau, on peut imagÎller l'observateur «couché à 
plat ventre_ au.<fessus d'une tOur Qu'il représente. Le poinl de fuile est alors 
appelé le .nadir». 

On retrouve les ternlCS d'une suite géométrique de même raison que la précé­
dente (environ 2[.3) si l'on considère ici les largeursemre deux colonrtes. 

'. pour regarder le bas du lableau. on peut Imaginer le peintre «cOuché sur le 
dos» . regardanl vers le haut: le point de fUlle eSI appelé de «zénith •. 

On retrouve la même raison que précédemment: 
largeur \' t"" 4.25 ~ "" ~ 

"~ ... 1.9 

L'asluce d'Escher il été de se servir du mème point pour le zénith, le Mdir 
et le point de fuile à l'horizon . 

L'astuce peUL également se servir de plusieurs pomts de fuite dans un 
même lableau. C'est le pani ulJlisé pour les deux œuvres ci-après, l'une de 
Vasarely, l'autre de Escher. Ces tableaux donnenl l',mpression que l'observa· 
teur a le choix entre plusieurs pIStes. Le peilltre laisse le peclateur choisir sa 
vOÎe. 
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Un Aulre Monde (1) 

Un Autre Monde(2) 
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VASARELY 
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Les sculpteurs aussi. peuvent utiliser de lelles mélhodes leI Tjcerd 
AlIeema donl les sculplures anamorphoses. en hommage Il MOLart. furent 
inaugurées à Gennevilliers en Novembre 1991 . 

Voilà ce que dit l'un des leXIes les plus anciens il ce sujet:.MailIIes fois . 
tl m!fe flOII mOÎlls dt {J/aisir que d·~me r \'eillfmt!nI . on regarde qu.elques-lUls 
d. ces tableaux 01/ car/es de perspec/i,·.s dOlls lesquds, si l'œil de celui qui 
les ,-011 l/'esl pas plac~ au pOÎ/II dé/erlt/illt, il apparaît lau/ OUlre "lOse que 
ce qu.i es' peillt , mais. regardé ~n.sjlite de SOIl po;", de vue, le sujtl se ,.él'~/e 

seloll /'intel//ion du peintre . . ,' (texte liré de Proclica della perspecllva 
publié en 1559 à Ven ise par Danielo Barbero) . 

Dans l'anamorphose. le sujel déConné sciemment et scienlifiquement et le 
spectateur dOit SC déplacer pour percevoir 10ul ce que l'nniste a voulu raire 
voir. 

Pour la lellre M, les différents points de 
fuite «suspendus à un fil. pennetlent au specta­
leur auentif d'interpreter celle sculpture de dif­
férentes façons suivant la place qu'il occupe et 
ln lumière qui joue Sur les «faces> du M. 
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n . Donner du volume à une surface plane. 
On retrouve sur ce tableau de V ASAREL Y, un point d'imerseclion des 

diagonales (poinls de rUÎle, Cf. Tableau d'Escher. "UIl autre monde 10) lié à 
un jeu subtil de lumières. 

En mesurant le épaisseurs des difrérentes «bandes» constituant le haut 
du tableau, nous pouvons remarquer: 
- quatre intervalles égaux (bande bl3l1che + bande noire) environ 0.75 cm ; 
- pUIS trois bandes qUI permCltem de changer de couteur (la bande centrale 
ayant pour épaisseur environ 0.4 soit la moitié de 0.8. centre de l'intervalle 
[0,75 ; 0.85) ; 
- puiS d'autres ,"tcrvnlles égaux (b3l1de bl3l1 he + b3l1de noire) environ 0.85 
cm. 
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Soit : 
(v.> la suite des mesures des bandes blanches du haut. 

(v'.l la suile des mesures des bandes blanches du bas. 

(w.) la suite des mesures des bandes noires du haut, 

(,.,',) la suile des mesures des bandes noires du bas, 

On obtient: 

\1 1 N" 0,65 sUite "vl .. 0.1 suire 
"2 ~ 0.6 arithméoque w2 ~ 0,15 arithmétique 
VJ ~ 0,55 de raison w J q 0.2 de raison 

V4 .. 0.5 - 0,05 environ w, q 0.25 + 0,05 environ 

La sui te v est décroissante et la suite HO est croissante. 

On constate également : 
la suite v' est arithmétique de raison (- 0,1) environ. décroissante, en 
mesurant les bandes à partir du centre du tableau. 

Sur le tableau suivanl (,'oir page .<uiwJnIf). nous voyons un passage de 
Cormes «rondes* à des Cormes rectangutaires: quelques sections de cOne 
(ellipse. cercle). une recherche de la sphère par «déformation» des lignes 
noires. des rectangles. triangles. 1I1lpèzes. 

En nous intéressant aux lignes noires. nous constatons qu'clics gardem. 11 
peu pres. ta même épaisseur. Pat contre. les tignes blanches sont d'épaisseur 
décroissante (II.Xde haut en bas) el associées à des lignes blanches d'épais­

seur croissante (v.) Sut la droite du tableau. ce qui donne l'idée de volume. 

de profondeur puisqu'une sphère nous apparnit il cet endroit. 

Rappelons que PilSenl donnera une définitIon d'ord!e projectiC des 
coniques. lout partant du cône et non de la sphère dont ta recherche du centre 
obsèdern Képlcr. 
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1ÎAr~è. 
"Aj~lIt(lr 

ru· Lecture géométrique d'un tableau: lignes et points 
particuliers. 

Commençon par lrnCer les diagonales du tableau ci-dessous : .Les lic­
/turs rapporte", à Brl/IUS les corps de ses ftls. de Dav.d. La diagOllaJe «des­
cendanle» nous laisse apercevoir les fils morts. dOn! nous n'apercevOlls que 
les jambes. et ln lumière éClaire les Cemmes V.V3nles au dessus de celle dia­
gonale. Brutus, complètement dans l'ombre, sc situe entre les deux diago­
nales. 

199 

Bulletin de l'APMEP n°388 - Avril/Mai1993



petll 
sur le grnnd. le conlraSlC CSI de nou­
veau évidenl: les femmes !;Onl entre 
les lUgnes délimitant les carrés. mais 
Brulus eSI lotnlernenl exclus. Toul 
semble séparer Brutus CI les femmes : ils sont pounant 10US il J' intérieur du 
cercle familial (tangem aux gmnds côtés du wblc,"). 

Dans le lablenu ci-après: .Alala a .. lomb.a ... (1 808) de Girodel de 
Roussy-Trioson (1767·1824) .. traçons les diagonales. 

L·indien. vivanl. a le col]ls dans la direclion de la diagonale «ascendante» 
et il est au-dessus de celle ligne. 

Le moine. personnage rnédimeur enlre des mons el celui des vivanlS, à la 
lête de celle diagonale, 

Alain a encore le corps dans la dtreellon ascendanle. mais se si lue SOus 
celle diagonale. Elle esl par coolre éclairée par la diagonale «descendante»; 
la lumière, venue du «lfès haut-. rcpréseméc par ln croix, l'illumine par delà 
la mon. 

Tous ces personnages se silucnl Cllire les lignes de mballemenl. 

Le nœud du tableau se silue, peur-être, autour des bras de l'indien. qui 
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enserre les jambes de la jeune fille. 
comme nous le loisse supposer le 
tracé des rectangles d 'or (AB CD, 
DCFE, FCGH, . .). 

Un rectangle est un rectangle d'or lorsque l'égalité: !:. __ 1- CSI véri· 
1 L-I 

fiée. Ceue égalilé dans laquelle L el 1 représentent les mesures des côtés du 

recmngle (mesures non nulles el non égalesl, peUl s'écrire : L2 - IL _/ 2 = O. 
Soit en prenant pour unité la largeur l , c'est·il·dire: 1 _ l , L' - L - 1 - O. 
r--=--- ----- --- - --, Cette équation admet pour solu-
BeF lion le nombre <JI, seule soluLion ...------7:- - - - -, 

• 1 positive <JI _ 1 + {5 . 1 
1 

{5' 
1 2 

1 
2 , 

" '" 
" , ~ 

/ L-__ ..L-__ ~ _ _ _ _ _ J 

A 1/2 0 E 

20! 

Pour construire un te! rec­
tangle, prenons l'un des carrés 
obtenu , après rabanemenl, dans 
un tableau. 
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~! = cp Alors ABFE et CDEF sonl des rectangles d'or. 

En effet AE = cp = CD . Nous obtenons ensuite, par rabanements sucees-
AB DE 

sifs, une suile de recmngles d'or. 

La suile définie par: "1 = 1 et ". = u. _ 1 X cp est une suite géométrique de 
raison cp . 
Or, 'li' = 19+ I.d'Oùu, + ",= u,. 
puis ". = cp ,u, = cp (u, + u, ) = cp.u, + cp .u 2 ~ u , + u]. 
Nous admeuons que nous avonS pour toul fi. u il = U,. -1 + U",_2 (n entier 
nalurel): nous avons obtenu une suite de Fibonnacci. Le nombre cp que cer· 
tains appcUent proportion harmonieuse, est un nombre irrationnel. U apparaît 
pourtant dans la construction de certaines œuvres architecturaJes, picturales, 
dans la construction d'un pentagone, dans la nature (fleurs, ... ), dans les 
anciennes unités de mesure (paume, palme, empan .. . ): les anciens ne se 
servaient peut-être que de valeurs approchées de ce nombre, mais Ils le 
connaissaient U possède en outre certaines propriétés mathématiques, telles 
ceUes que nous venons de voir plus haut, En voici deux autres: 

ou 

ou 

ou 

Il' est la solution positive de cp' - o:p - 1 = O. On peut écrire cp' = 19 + 1 

Ou 

Ou 

1 
cp~ I+ -

o:p 

1 
cp~ I + --

1 + 1.. 
o:p 

Prenons maintenant le tableau de David (1748-1825): . Marar assauillé> 
(1793) (il ne s'agit d'ailleurs que d'une réplique de celui donné par David à la 
Convention). 

Traçons le rectangle d'or ABCD inscrit dans le carré du bas du tableau. 
L'un des cOlés, le cOté [AB J, passe par l'œil de Marat. Puis le recmngle 
FBCE: il contienl l'écritoire de Marat, puis le rectangle FBHQ : il cerne les 
papiers el "encrier. Ce rob/eau oous montre que Manil a élé tué pour ses 
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passant pur 
centre du carré SOu' 
ligne la blessure el 
le bras posé sur des 
papiers et la main 
tenant encore ses 
écrits . La spirale 
d'or finil de nous 
conva incre ~ elle 
commence par 
épouser la forme du 
bras qui tient la 

plume puis nous r~mène au papier écrit, ou en train d'être écri t 3vanll'assas· 
sinal et, après avoir englobé l'encrier. nous Buire vers les écrits reposant sur 
l'écritoire. 

D'aultes tableaux comme .1.., caurO/lllemenl de Joséphine . de David . 
• I..e radeau d, la tnidust. de Géricault nous ont permis de retrouver les élé· 
menlS d'étude vus précédemment: diagorullcs. carrés, rectangles d'or, aux· 
quels nouS avons ajoulé ce que les peintres appeUentles pyramides, le som· 
met de la pyramide élllnt. dans ces deux llibleaux , l'un des sommets d'un 
retUlllgle d'or. 

Pour ces deux lableaux , les 
élèves ont travaillé seuls. Voici deux 

interprétations possibles de l'une des r--"'rlfth=m-lt-i:it+-!I\l-!iiHt~ 
Illbleaux. 
- La spirale a pour centre approxima­
lif la lêl. de J'empereur qui pose lui­
même 1. couronne sur la lêle de 
Joséphine. 
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- La spirale a pour centre appro.ima­
tif la tête du Papc et englobe sa suite. 
Tls sont en quelque sone dépossédés 
de ce courennemenl. 

IV · Retour sur les suiles elles limites de suites. 
Les diagonales som également importantes dans cc tableau: .I..imlles car· 

rées. de Escher. Noos nous trOuvons confrontés à des suites géométriques. 
Mesurons les ~auleurs des triangles. (voir PO!?' suivaJlIfJ 

Limite de la suite h: 0 Limite de la UÎte s ~ h t + h2 ~ . •• 

On peut 
vérifier sur le 
lableau la 
véracité du 
résultat. 
savoir : H 

lims ~ 2 x 33 

(SOit la hau·l~~~~~~~~~~~~~~~~~~~J leur Hl. 
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