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Bruno Munari

Projection directe
en

lumiére polarisée

Introduction. Bruws Munari, né a Milan, en 1907, vit et travaille a Milan.
Peintre, dessinatenr, constructenr de plastiques mobiles et de nowveanx types de
Jfontaines: organisater d'expositions, créatenr d'objets décoratifs ponr I’ habitation
il a obtenu den: fois te prix « Compas d'or». 11 a concu ef publié de nowveaux: livres
pour enfants ( Einaudi, Turin - Mondadori, Milan - World Publishing Co.,
New-York). 1] a expose ses wnvres dans de nombreux: salons et musées en Italie et a
Uétranger. Ses anvres font partie de nombreuses collections ef sont exposées dans wn
grand nombre de musées.

E n 1954 je suis 2llé 2 New-York avec une petite boite dans ma valise,
contenant cent verres de projection faits a la main. La boite avait le
format d’un livre normal et dans les verres de projection entre les deux
vitres (ot I'on met d’habitude une diapositive en couleurs a projeter)
il y avait des compositions abstraites, des collages que j'avais faits un par
un, en employant des morceaux de matiéres plastiques transparentes, des
formes coupées dans la cellophane colorée, dans le rodhoid griffé, incisé,
bral¢, fragments de structures animales ct végérales, cristallisations
chimiques et tous matériaux se prérant 4 la projection par leur transpa-
rence, leur couleur ou leur structure.

Ces compositions rappelaient, dans les grandes lignes, la peinture
abstraite mais, en les faisant, je ne m’érais préoccupé que d’obtenir le
maximum d’effer artistique, la plus grande luminosité de couleur, un
parfait équilibre de la composition, une certaine facilité de compréhension,
sans toutefois me préoccuper du style.

Quelques compositions étaient a couleurs ténues, d’autres a couleurs
vives, quelques-unes pleines de couleurs diverses et de composition
compliquée, d’autres simples et presque monochromes. Toutes cependant
montraient la prcjection directe d’elles-mémes, elles n’éraient pas la
reproduction photographique d’une peinture, c’était la composition

colorée transparente méme qui, mise dans un projecteur ordinaire,
reflérait sa propre image sur la paroi. Cette premiére expérience fut, par
moi, définic comme «projection directe» de matériaux divers ct sous ce
titre j’ai donné une premiére présentation au Museum of Modern Art de
New-York, comme un nouveau moyen a la disposition des peintres.

Dans les projections que j'ai montrées a Milan, et ensuite dans les
galeries d’art, les musées et aux sociétés culturelles de Rome, Florence,
Geénes, Paris, Anvers et Stockholm, le public a manifesté beaucoup
d’intérér, demandant souvent de revoir quelques projections et posant
des questions sur la technique.

Seuls les peintres se montrent peu enthousiastes de ce nouveau moyen
d’expression qui permet de faire en quelques minutes ce qui, normalement,
demande de longues heures de travail. Moi qui, il y a quelques années
encore, peignais en utilisant les moyens traditionnels, je ne me plais plus
a utiliser mes brosses, mes tubes de peinture a I'huile et mes toiles, bien
que je ne les aie pas jetés. Ce nouveau moyen me permet de voir immédia-
rement a la grandeur désirée, ma composition sans rien oter a la compré-
hension ¢t en simplifiant énormément le fait technique, et cest 1a une
caractéristique qui me plait et me convient.

A la suite de cette expérience des «projections directes» j'ai cherché
a faire des compositions a couleurs mobiles ct, si possible, des compositions
mobiles. Je préparai des projections d’une certaine épaisseur s¢ composant
de plusicurs couches, jusqu’a 14 millimétres environ; je les ai projetées
en les éclairant peu a peu, couche par couche, de sorte que, alors que la
premiére couche éclairée disparaissait, une seconde érait éclairée, ce qui
créait un effer de changement de couleur et de forme. Ces projections
éraient toutefois trés compliquées a confectionner et fragiles; par ailleurs
clles demandaient un projecteur spécial avec des supports permettant
d’enfiler un verre de projection d’épaisscur considérable la ou normale-
ment on enfilait un verre normal.

Les couleurs mémes de la lumicre, les couleurs de I'arc-en-ciel, du
spectre, de Piris, le prisme de cristal portérent mes recherches vers la
lumiére polarisée. Utilisant les couleurs du spectre j'aurais eu a ma dispo-
sition les couleurs mémes de la nature, des couleurs pures, de n’importe
quelle intensité ct sans aucun intermédiaire. 1 s’agissait de pouvoir les
identifier et les isoler dans les compositions artistiques.

Nous connaissons tous les images de la photoélasticité révélée par la
lumiére polarisée; or, au licu de mettre entre deux lentilles polaroides
un modeéle a échelle réduite d’un objet pour en érudier les tensions
cachées, modele réalisé en maticre transparente, j'ai pensé faire, entre ces
deux lentilles polaroides, une composition artistique avec matériaux divers.

Jai tenté de mettre de la cellophane incolore, du mica, du polythéne,
des maticres plastiques diverses, jai essayé de composer quelque chose.
Cette composition, qui, sans lumiére polarisée, ne montre qu'un dessin
incolore qui trace les épaisseurs des diverses mati¢res, donne une image
en couleurs identique 2 une peinture lorsqu’elle est éclairée a la lumiére
polarisée.

Jai cherché a me faire ce quen peinture on appelle une palette; j'ai
fait 'essai de différentes maticres et les ai classifiées; j"ai essayé les divers
types de cellophane incolore; je les ai disposés en une seule ou en plusicurs
couches pour obtenir des couleurs différentes; j'ai employé le polythene
en épaisseurs minimales, et trouvé le moyen daltérer les épaisseurs afin
d’obtenir des couleurs différentes; j"ai cherché aussi a donner un corps,
unc consistance a cette lumiére colorée, une matiére pittorique comme
on dit en peinture, de fagon a conférer 4 la composition également un
intérét plastique.

A chaque composition on peut conférer toutes les couleurs et toutes
les tonalités en tournant I'une des lentilles polaroides; elle peut prendre
des couleurs délicares ou intenses.

J'ai donc organisé une soirée pour présenter ces nouvelles compositions
qui furent produites «par de la lumi¢re polariséer.

Ayant fixé la date de la projection, j'ai tout préparé dans le grand
«Studio B-24» de mes amis architectes ou j'avais fait en 1953 les premiéres
«projections directes». Le studio pouvait contenir environ 300 personnes
mais je n’attendais que mes amis. Contrairement 2 mes attentes la salle
érait bondée a 21 h 30. J'ai di projeter trois fois de suite les projections
pour permettre a tous de les voir, Le public applaudissait et ne cachait
pas sa vive satisfaction. Ces grandes compositions de 4 métres de coté,
a couleurs changeantes des plus légeres aux plus intenses et complémen-
taires, soulevaient des exclamations d’étonnement.

Par la suite, ces projections de lumitre polarisée ont été présentées
accompagnées de musique électronique (son pur = couleur pure) 2 Anvers
et a Stockholm, au Musée d’Art Moderne de Tokyo avec musique électro-
nique composée exprés par Toru Takemitsu, et clles ont été présentées
derni¢rement par mor-méme 2 la World Design Conference de Tokyo
1960 et 4 la demande de 1500 jeunes érudiants japonais au Siege de leur
Association.

L’année prochaine j'organiserai 2 Milan une soirée de projection
ou je montrerai toutes mes expériences partant des premicres §
«projections directes» aux derniéres 2 «lumiére polarisée».
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ig. 1. L'effer de blrefrmzrme se manifeste le mienx quand les /’rapw' ves avec lenrs
rubans de cellophane sont projetées sur un écran. Un filire de polarisation est fixé entre le
condensatenr et le cadre des diapositives. Un second filtre polarisant est placé devant I'ob-
Jectif de projection. La rotation de ce filtre antour de son axe provogue la variation des
coulenrs.

Effets de couleur par polarisation

par Uingénienr Dr. ]. Bergmans

Comment s’ excpligue-t-on les effets de conlesr obtenus par M. Munari? Qu'e
par polarisation? Nous avons prié le Dr. J. Bergmans, professenr a I’ Ecole polytechnique de
Eindhoven, de bien vonloir nous en domer une explication rédigée en termes simples.

s : £ :

Lz lumiére se propage en ligne droite. Nous pouvons imaginer la ligne de
propagation de la lumiére traversée long:xtudnnlgnnm par un gnnd nombre
de plans, dont quelques-uns ont été dessinés sur la fig. 2. La lumiére ordinaire
(non-polarisée) se compose d’un nombre énorme de vibrations (environ 6,101
par seconde), toutes perpendiculaires a sa ligne de propagation ct se produisant
dans fous les plans qu'on peut construire longitudinalement a travers cetee ligne.
La caractéristique essenticlle de la lumiere non-polarisée est que ses vibrations se
répartissent d’une fagon tout a fait arbitraire (donc sans aucune direction préférée)
sur ensemble de ces plans. Dés qu'il v a cependant une préférence marquée pour
certains d’entre eux, on n’a plus affaire 2 de la lumitre ordinaire, mais a une sorte
de lumiére qu’on pourrait qualifier de «tant soit peu polarisée». 1l existe des moyens
qui permettent de transformer la lumiére ordinaire, sans perte sensible de son
intensité, en lumiére polarisée au maximum, c’est-a-dire en lumiére linéairement
polarisée, qui accuse les caractéristiques suivantes:
a) le long de chaque ligne de propagation (en termes populaires: le long de chaque
rayon de lumicre), les vibrations ne se transmettent que dans un seul plan;
b) dans un faisceau de lumiére linéairement polarisée, ces plans de vibration sont
paralléles 'un a 'autre pour I'ensemble des rayons lumineux.

Etant donné que ces moyens transmettent, de chague vibration, la composante
paralléle aux plans susdits et n’arréte que la composante perpendiculaire a ceux-ci,
on peut théoriquement s’attendre 4 un facteur de transmission de 50%;. Depuis
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qu'on entend

Papparition sur le marché de plaques de martériau polarisant (p.ex. des filtres
polaroides), I'application de la lumiére polarisée est devenue beaucoup plus facile.
Ces plaques sont fabriquées avee des facteurs de transmission allant jusqu’a 38°,

On peut aisément rendre visible effer de polarisation cn superposant en diffé
rentes positions deux plaques de parcil maté Ai ant passcr ensuite un
faisceau lumineux perpendiculairement 2 rtravers celles-ci. Si les directions de
polarisation des plaques coincident, plus de 157, du flux lumlm.U\ initial restera
encore dans le faisceau apres que celui-ci aure traversé les deux plaqu (,spmdmr
qu’on dehc«., par un mouvement de rotation, une pl:
I'autre, la transmission de lumitre diminue, d'abord lentement, 4 un rythme
accéléré, jusqu’a ce que, la rotation atteignant 907, la quantité de lumicre transmise
ne soit plus que de 0,0 d&.u\ plaques occupent alors, I'une par rapport
4 l'autre, la position dite «croisée»: leurs directions de polarisation se coupent
4 angle droit ct une plaque arréee exactement la lumiere que I'autre lai
Il n’est pourtant pas impossible d’obtenir une bonne transmissi
tout en maintenant les deux plaques dans leur position «croisée». En effet,
place entre elles des feuilles d'un matériau transparent quelconque, on constate
que la transmissi fois completement rérablie. Dans ce cas, on peut,
modifier la pos e des filtres de pnhr tion, augmenter ou diminuer,
par rotation de la feuille intercalée, la quantité de lumicre tr Un morceau
de cellophane ordinaire pour paquets de cigarettes mon bien cet effet.

11 est évident que la propriété matériclle qui sentielle
ment de celle du filtre de polarisation, car il est impossible de polariser la lumiére
a Paide d’une telle feuille de cellophane. Lzetion du petit morceau de cellophane
n’en a pas moins quelque chose a faire avec la polarisation

Les matériaux transparents que nous pouvo! er a cette fin (pratiquement,
Pensemble des maticres plastiques) possédent la propriéee de Ia «double réfrac-
tion». Celle-ci correspond 2 la caractéristique des filtres de polarisation en ce que
les plAqud biréfringentes ont, elles aussi, une direction préférée pour la trans-
mission de lumiere vibrant dans différents phm Elle en differe cependant par ce
quavec un filtre de polarisation, le facterr de transmission varie d’un me de vi-
bration a l'autre, alors que, dans le cas de hx fringence, cette variation a trait,
non pas audit facteur, qui reste constant, a la pitesse de transmission de I:\
lumicre vibrant dans différents plans.

Avec la lumiére non-polarisée cette propriété ne peut pas étr ble: le
matériau n'absorbe gueére de lumiere. Avee la lumicre polarisée par contre, il
parait se passer quelque chose de particulier. Pour permettre le caleul de ces
phénoménes on a introduit la notion de «rerardation», qui veut dire que la lumiére
vibrant dans un plan déterminé est retardée, par suite de son vit de trans-
mission réduite, par rapport a la lumiére vibrant perpendiculairement au méme
plan. La distance dont la lumicre vibrant dans une direction retarde sur la lumiere
vibrant dans I'autre direction est du méme ordre de grandeur que la longueur
d’onde de la lumiére: toutes les deux sont mesurées en fractions de micron

Généralement on ne parle pas d'une disfance de retardation déterminée, mais de
Pangle de retardation. Cest qu'on se sert ici du méme concept que nous rencontrons
dans la théorie des courants alternatifs dscmqu un déphasage entre deux cou-
rants est indiqué par la différence d’angle existant entre les v ceteurs caractéristi
de chacun de ces courants. On concevra maintenant qu'une m
retardation pour des rayons de lumiéere de longueurs d’onde différentes donne des
angles de retardation différents. On sait que la couleur de la lumicre est fonction
de sa longucur d’onde. Entre la lumiere a ondes ultra-courtes, pergue par notre il
comme un rayonnement violet, ¢t la lumiére 4 ondes extrémement longues, qu'il
voit comme un rayonnement rougs iste une proportion de longucur d’onde de
122, La méme retardation occasionne donc, pour des rayons de lumiere de lm*-
gueurs d’onde différentes, de grands écarts i
la lumiére polarisée passe a travers des milicux biréfringents différents, et qui sont
différemment orientés quant 4 leurs propriétés (en termes populaires: plusicurs
erllu de cdloplnu superposées sous des 2 nglu diff gle de retar-
n qui détermi changements de dircction dela lu : transmise,
gle se trouve dépendre fortement de la longucur d’onde de la lumiere.
différentes couleurs spectrales dont composée la lumiére blanche, se
mettent donc a des vite différentes et sous des angles de réfraction diffé-

Cette particularité nous permet de placer entre deux filtres de polarisation
croisés, des feuilles biréfringentes incolores et transparentes, qui donnent un co-
loris riche et brillant 2 la lumiére tombant a travers les filtres. Ces effets de cou-
leur seront d’autant plus remarquables qu’on a superposé un plus grand nombre
de couches de ce matériau sous des angles différents. Si 'on fait tourner ensuite
une nuun compc ainsi de matériau biréfringent entre deux filtres pol;\rnido‘
fixes, les détails de cette figure dnnguun( successivement de couleur, ce qui
ajoute cncore 2 la beauté surprenante des effets. 11 est également possible d’immo-
biliser, I'un par rapport a l'autre, un des filtzes de polarisation ct le des: sin composé¢
du matériau hirir'ringm( pour n'imprimer un mouvement de rotation qu'au second

c |

o

filtre. Cela aussi produit des changements de couleur dans les différentes parties du
in. Le plus grand nombre de variations sossibles est nbunu Iorsqu projette
sur un écran unc figure composée de plusicur s, dans de

directions différentes), tout en faisant touraer différentes
les deux filtres de polarisation entre lesquels se trouve la figure. Cela
produit un chatoiement des plus variés.

Fig. 2. Vibrations de la lumiére, perpendicilaives a la ligne de propagation, et se trans-
mettant dans tous les plans oit est située cette ligne.
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