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DE U'HARMONIQUE SPHERIQUE A 'HARMONIQUE SONORE

DESSINER SUR UNE PLANETE AVEC DES TSUNAMIS

La musigque entendue par le visiteur résulte directe-
ment de la transposition en sons des coguilles sphé-
riques gu'il traverse, ou plutdt des motifs d'intersection
qul apparaissent sur ces coquilles. On pourrait dire en
simplifiant gu'll entend résonner des cloches spheée-
riques selon des modes tres particuliers, qui créent a
leur surface les motifs d'intersection. Pour obtenir une
description plus détaillee du processus, il faut faire ap-
oel a un objet mathématigue dimportance majeure
dans plusieurs domaines, appelé "narmonigue sphé-
rique’.

Pour mieux saisir la nature de cet objet, on peut ima-
giner une planete entierement recouverte deau,
constamment parcourue par dimmenses tsunamis.
Ces tsunamis sont de deux sortes. Les premiers par-
courent la planete parallelement a 'éguateur. Les se-
conds la palaient du pdle nord au pPole sud. lls sont
repréesentés sur les dessins ci-contre par les zones co-
lorées. A un instant donné, les zones rouges corres-
opondent aux régions ou la vague est haute, les bleues
a celles ou la vague est basse, les autres couleurs aux
nauteurs intermeéediaires. Ces tsunamis peuvent cou-
Vrir toute la circonférence de la planete en une seule
vague, ou en deux vagues, ou trois, ou guatre, ou n'im-
oorte guel nombre entier.

Les harmonigues sphérigues de type "L (comme 'la-
titude’) correspondent aux tsunamis gui voyagent du
nord au sud. lls divisent la planete en ceintures équa-
toriales. Les harmonigues de type "M" (comme "meri-
dien’) correspondent aux tsunamis gui courent le long
de I'éguateur. lls forment des motifs en tranches a Ia
facon d'une orange.

Sur les dessin ci-contre on voit gue les combpinaisons
des deux familles génerent des motifs en bandes, ou
des sortes de quadrillages sphérigues. Le point Impor-
tant, c'est que les harmonigues spherigues peuvent
dessiner nimporte guel motif a la surface de la sphere,
et pas seulement des motifs reguliers.

En choisissant avec soin la longueur donde, 'ampli-
tude et |a phase des tsunamis-harmonigues (la phase
correspond a leur hauteur au Mmoment préecis ou ils
sélance), on peut dessiner sur la planete, a l'aide de ces
vagues, un damier, unvisage, un ceceur, des continents,
oref, NimMporte guel motif, y compris les motifs geneé-
rés par l'intersection des coquilles sphérigues avec les
oarois de pierre et les charpentes de Chamibord.

Pour transposer chague coguille sphérigue en timpre
sonore,oncommence pardecomposer le motifen har-
mMmonigues sphéerigues élémentaires. Cela permet d'en
etablir laliste, et dedéeterminer 'ampltude, la longueur
d'onde et |la phase de chacune des harmonigues re-
qguises. Puis, a chague harmonigue sphéerigue, on as-
sociel'harmonigue sonore correspondante, en conser-
vant son amplitude, sa longueur d'onde et sa phase.

Dans la transposition utilisée, la premiere harmonigue
sphérigue, guicorresponda lavague la pluslongue, est
associee a la note fondamentale jouée par la sphere.
Toutes les autres sont utilisées pour élaborer le timbre
sonore, ou en dautres mots, le son précis de l'instru-
ment qui émettra cette note. Chague sphere devient
ainsi un instrument particulier. Comme vingt spheres
soNnt associées a chague point harmonigue, cela signi-
fle gue l'instrument-Champord peut théoriguement
oroduire plus de 2,5 millions de timbres difféerents.

Avant de chercher les harmonique sphériques a l'origine d‘un motif particulier, il
faut déterminer la finesse recherchée pour l'analyse, qui correspond a sa résolu-
tion. Elle dépend de I'harmonique « L » la plus haute qui sera considérée. Comme
chaque harmonique « L » est associée a (2L + 1 ) harmoniques de type « M », le
nombre total d’harmoniques devient vite trés élevé, et défie rapidement la puis-
sance de calcul des machines et la capacité de perception auditive du visiteur.
En considérant les harmoniques « L » et « M «, chaque point harmonique produit
un son composé de plus de 120 000 harmoniques, dont certaines de trés haute
fréquence.

Afin de différencier les sons pour la perception auditive et de rendre l'expérience
plus variée, un élagage de cette jungle sonore est nécessaire. Il s'accompagne
d’une modulation de chaque harmonique dans le temps afin de modifier I'enve-
loppe de la note, qui consisterait autrement en un signal a volume constant, sans
début ni fin. Pour ce faire, l'espace de l'installation, dans le donjon du chéteau,
est divisé en régions de dimensions variables.

Chaque région se voit attribuer un arrangementdifférent des harmoniques et des
spheéres. Sur certaines régions de trés petite taille, toutes les harmoniques dispo-
nibles déferlent simultanément, alors qu'elles jouent en arpége sur d’autres. En
d’autres endroits, seules quelgues-unes se feront entendre. Les sphéres quant a
elles peuvent égalementétre jouéesen arpeges, mais aussien accords. Quelques
points particuliers, isolés dans l'espace, se voient associer des arrangements
uniques. Il reviendra au visiteur d'explorer et de rechercher les régions, les lieux
et les singularités de cette cartographie sonore.
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RECONSTITUTION D'UN MOTIF DINTERSECTION

Cette série dimages montre comment le motif d'intersection a la surface d'une sphere peut étre recons-
truit en lancant progressivernent a sa surface des harmonigues sphérigues de freguence croissante. Elle
oermet dobserver la facon tres particuliere dont le dessin se forme, qui est caractéristigue des figures
construites par les ondes . au greé des interférences constructives et destructives, certaines zones appa-
raissent, pulis disparaissent, pour réeapparaitre avec une meilleure réesolution, jJusgu'a la formation du motif
final, gui devient de plus en plus stable. Il sagit littéralerment d'un dessin constrult par desvagues de plus
en plus courtes. La série montre l'addition progressive des harmonigues 1 a 245,
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GENERATION D'UNE ONDE SONORE

Pour transposer une coguille sphérigue en un timobre sonore,
on etaplit une correspondance directe entre les parametres des
narmonigues spherigue dune part, et ceuxdes harmonigues
sonores dautre part. Plusieurs modes de traduction sont pos-
sibles. Le plus simple, celui gul est utilisé a Champord, recupere
‘amplitude, la frequence et la phase de chague harmonigue
sphérigue, et construit une harmonigue sonore a partir de ces
memes trols parametres.
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Une fois cette traduction effectuee, les harmonigues sonores
d'une sphere sont agjoutées les unes aux autres, en un Mode de
construction appelé «synthese additive» bien connu des ama-
teurs et des specialistes de |la musigue électro-acoustigue. Le
chateau devient un immense synthétiseur, dont les oscillateurs,
repréesentes par les points harmonigues, produisent les millions
disponibles aux visiteurs.




