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Qu’arrive-t-il lorsqu’une force irrésistible rencontre un objet

inébranlable ? Lorsqu’un arbre s’abat dans la forét et qu'il ne

s'y trouve aucun étre vivant doué d'ouie pour I'entendre, fait-il

du bruit ? Les sons reproduits par des moyens électroniques
sont-ils...

MEILLEURS QUE LES VRAIS?

E son reproduit par des moyens électro-

nigues a-t-il une meilleure sonorité ?

Cette guestion n'est pas aussi absurde
qu'elle en a 'air.

Des « colles » scientifiques continuent i
avolr cours auprés du public, mais la plu-
part ne sont pas de vrais mystéres ; ou plu-
tot, elles ne demandent pas une solution
scientifique mais plutdt une solution séman-
tique. Ce sont plutdt des colles de significa-
tion des mots que de science. En voici deux
exemples qui donnent lien & des discussions
plus fréguentes qu'une bonne compréhension
de la guestion n'aurait pas justifiées. Il est
possible que ces exemples fussent restés pour
moi des mystéres si mon pére ne les avait
éclaircis pour moi, quand j'étais encore trés
jeune, en projetant sur eux la lumiére séman-
tigue.

Le premier est le suivant : gu'arriverait-il
si la force irrésistible rencontre 'objet iné-
branlable 7

Tant qu'on n'a pas compris que cette
gquestion est complétement absurde, elle est
vraiment trés embarrassante. Une force d'une
puissance infinie lancée contire un objet de

masse infinie ; il y a deux résultats possibles ;
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I'objet inébranlable est déplacé ou la force
irrésistible est tenue en échec. L'un et |'au-
tre cas sont inadmissibles.

En donnant & cette question une impor-
tance démesurée, nous perdons de vue la so-
lution gui est en réalité trés simple puisque
le probléme lui-méme est facile, Cest un
probléme de mots, non de lois physiques.
Les deux termes du probléme s'excluent |'un
'autre par définition. S'il existe un objet
mamovible, cela exclue automatiquement
'existence d'une force irrésistible. D’autre
part, si on admet 'existence d'une force ir-
resistible, elle doit pouvoir par définition dé-
placer fous les objets concevables. La solu-
tion consiste donc 4 examiner le probléme, a
en découvrir 'absurdité et & I"éliminer

L'autre colle concerne la définition au son.
¢ Si un arbre s'abat dans une forét et qu'il
ne s'y trouve aucun étre vivant doué d'oule
pour |'entendre, fait-il du bruit? »

Sans reprendre la theése de Berkeley met-
tant en question l'existence de toutes choses
en dehors du concept que s'en fait un &tre
vivant, examinons cette question avec soin et
essayons de comprendre pourquoi tant de
gens ont perdu leur temps a discuter sur un
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Imaginex la complexité d'un sillon de ;isque reproduisant un

concept de 100 instruments avec une
et un orgue.

probléme aussi absurde. Contrairement au
premier, ce probléme n'est pas nécessaire-
ment un faux probléme mais c’est une ques-
tion sémantique, non scientifique. « Définis
le mot son, a dit mon pére quand le pro-
bleme lui fut posé, et je pourrai te donner la
réponse. » Si on définit, dit-il, le son comme
I'impression que fait un train d'ondes sur le
tympan et le nerf auditif d'un organisme wi-
vant, il n'y a pas de son si aucun #tre vi-
vant ne S'est trouvé assez prés de ['événe-
ment pour pouvoir ['entendre. Si d'autre
part, on définit le son comme étant simple-
ment la compression et la détente de ['air
dans un train d'ondes se propageant autour
de l'événement, le son existe méme si au-
cune oreille n'a pu l'entendre. C'est aussi
simple que ca.

Lorsque vous exanrinez le son tel que le
représente le sillon d'un disque de phono-
graphe, vous pouvez concevoir la simpli-
cité mathématique élémentaire. Quelle que
soit la complexité d'un ensemble de sons si-
multanés, le son composé est reproduit et
représenté d'une manidre trdés simple. Il n'y
a que deux dimensions 4 considérer : le mo-
ment et l'intensité. Le vecteur de déplace-
ment du sillon représente le moment et I'on-
dulation représente les sommets et les creux
de l'onde.

Toutes les méthodes de représentation ou
d'enregistrement du son sont basées sur ce
principeé simple des deux caractéristiques. Le
sillon du disgque défile sous la pointe de lec-
ture & la méme vitesse qu'il a défilé sous
la pointe d'enregistrement synchronisant
ainsi le déroulement.

Et de méme gque la pointe d'enregistre-
ment avait oscillé de part et d'autre, rendant
le sillon sinueux, la pointe de lecture est dé-
placée latéralement par le sillon sinueux ré-
pétant les variations d’amplitude. Sur la piste
sonore d'une pellicule, la pellicule se dé-
roule régulitrement 4 la méme allure qu'a
I'enregistrement et les variations de transpa-
rence correspondent aux variations d'ampli-
tude des ondes sonores enregistrées. Les ban-
des magnétiques se déroulent ausi & une al-
lure réguliére pour reproduire la séquence des
moments tandis que la variation du champ
mil:nél:ique reproduit leg wvariations d'ampli-
tude.

La forme d'un som

Tout son produit un train d'ondes dans
I'air par une série de compressions et de dé-
tentes qui se déplacent i la vitesse de 340
métres/seconde dite vitesse du son, Repré-
senté par une courbe, il ressemble au sillon
d'un disque. Des ondulations de forme régu-
litre et d'amplitude constante représentent
un son de fréquence et d'intensité constantes.
Mais que devient la courbe (et le sillon du

voix en solo, un choeur

disque) quand on fait entendre deux sons en
méme temps ? Le graphique n’a pas besoin
de représenter deux courbes entrelacées (et
le sillon du disque ne peut pas le faire ou
s'il le peut, on ne peut pas |'utiliser puisque
l'aiguille ne peut suivre qu'un seul sillon. On
obtient plutét une courbe ¢ résultante » on-
dulée plus ou moins régulidrement ou un
sillon de méme forme, par la combinaison
des deux trains d'ondes. A premidre vue, la
courbe semble fantaisiste. Mais 3 chaque mo-
ment, l'aiguille dans son oscillation de part
et d'autre de la ligne neutre du sillon oc-
cupe exactement la position qui représente
l'interférence des deux sons.

Méme les sons qui nous semblent les plus
purs se révélent assez complexes 4 |'analyse
a cause des résonnances, des caractéristiques
acoustigues du cadre, etc.

Certaines notes d'apparence pure de la
gamme moyenne d'une clarinette par exem-
ple, ont extrémement complexes. En partant
de la fréquence de résonnance du tube en
vibration qui pourrait théoriquement &tre
représentée par une courbe sinusoide il faut
surimposer les courbes secondaires suivantes
pour ne nommer que quelques-unes : une
courbe complexe représentant l'agitation de
I'air par le souffle du joueur, qui ne parti-
cipe pas & la création du son fondamental du
tube, des séries entitres de résonnances ou
harmoniques caractéristiques de la construc-
tion de la clarinette (chacune entrant dans la
composition d'une courbe résultante), quel-
ques résonnances particulidres & cet instru-
ment en dehors de son principe, les proprié-
tés acoustiques de la salle dans laguelle on
joue (donnant lieu aussi & des séries d'ondes
complexes qui entrent dans la composition du
son produit).

Nous voyons la la complexité énorme d'une
seule note donnée par un seul instrument
dans un orchestre.

Imaginez maintenant la forme compliguée
du sillon gquand on enregistre un concert
donné par un orchestre de 100 instruments
en méme temps qu'une voix en solo et un
cheeur nombreux ainsi qu'un orgue. Lorsque
le concert est enregistré et gravé sur un
disque, on obtient un seul sillon qui porte
ainsi la combinaison de milliers de courbes
ondulées et des milliards de combinaisons
possibles.

Considérez la capacité analytique inimagi-
nable du calculateur que nous portons dans
le crine. Quand I'aiguille suit ce sillon on-
dulé unique, le cerveau humain peut non seu-
lement reconstituer les tons et les rythmes
de cette musique avec une telle subtilité
gu'un seul instrument ou une seule voix dé-
phasé de quelques périodes seulement par
seconde peut gicher la musique, non seule-
ment les qualités propres de la voix humaine
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Les nerfs ouditifs d'un chien peuvent étre aussi sensibles que
ceux d’un étre humain, mais Beethoven n'aura jamais aucune
valeur pour le chien qui ne peut distinguer que la puissance

dans le son.

en solo et de l'ensemble du grand orchestre,
distinguant celles des différentes parties et
des instruments importants (y compris ['or-
gue), mais apprécier aussi les propriétés
acoustiques aussi bien de la salle dans la-
quelle le concert fut enregistré que de celle
ot le disque est joué.

Et nous n'avons considéré encore que le
son monophonique (venant d'une source
unigque), entendu avec une seule oreille. La
complexité qu'i] faut ajouter au travail de
calculateur de notre cerveau atteint un or-
dre de grandeur difficile & apprécier lorsqu'il
s'agit de son stéréophomique (qui caractérise
toute audition directe) o vient s'ajouter un
sens de la direction. Il faut alors considérer
la largeur de la téte. le déphasage causé par
I'arrivée des crétes et des creux de certaines
ondes moyennes ou longues 4 chague oreille
a des moments différents, "obstacle formé
par la téte pour une oreille ou 'autre, i
I'avant des ondes courtes et l'interprétation
de signaux légérement différenciés parvenant
a chaque oreille de chacune de deux ou plu-
sieurs directions, aboutissant & un effer de
profondeur de méme nature gque l'illusion de
distance créée par linterférence des deux
veux quand on se sert d'une paire de ju-
melles.

La musique commence dans I'esprit

Il ne faut pas oublier gu'un appareil de
haute fidélité n'allege en rien cette analyse
mathématique. Le haut parleur émet un train
d'ondes sonore tout & fait similaire aux on-
dulations du sillon. Le travail d’analyse est
exeécuté tout entier dans le cerveau et d'une
maniére si nuancée qu'a mon avis, rien dans
la conception actuelle des machines & calcu-
ler ne peut rendre compte du phénoméne
avec justesse. On peut en dériver une ré-
flexion sur la réalité subjective : le concept
de « musique » commence et finit dans I'es-
prit. Les oreilles et les nerfs auditifs d'un
chien peuvent étre aussi bons gue ceux d'un
étre humain, mais il ne pourrait pour autant
apprécier Beethoven. Je n'ai jamais vu en-
core un chien se montrer sensible 3 n'im-
porte quelle musique, si ce n'est au bruit
plus ou moins grand qu'elle fait.

Ei voici que revient sur le tapis la vieille
question philosophique : le concept méme
de I'étendue de I'espace et de la durée du
temps n'a-t-il en fin de compte qu'un carac-
tére subjectif : on a l'illusion de la distance
en regardant dans des jumelles et la musique
stéréophonique interprétée par I'esprit per-
met d'obtenir une illusion d'étendue de 'es-
pace. Toute la réalité de l'univers n'est-elle
donc qu'une trame tissée par l'esprit 7 Le
reste n'est-il que formules mathématiques
parmi lesquelles sont subjectivement isolées
celles gui correspondent aux besoins d'une
dme a la recherche de la durée dans le
temps et de I'étendue dans 'espace 7

Un ingénieur m'avait fait une fois la re-
marque quun cerfain enregistrement était
meilleur gue dans la réalité. Je lui fis re-
marquer qu'une fois qu'un son pergu par
notre étre intérieur a été accepté comme dé-
finitif et comme un étalon de perfection ser-
vant & apprécier toute reproduction de ce
son, il ne peut étre question de faire mieux.
Il m'expliqua alors de quelle maniére
'oreille humaine change avec I'ige. Les deux
extrémités de la courbe de réponse s'affais-
sent. C'est-a-dire, que I'aptitude de I"oreille
a percevoir toutes les frégquences avec la
méme acuité commence & s'altérer. Les no-
tes les plus hautes sont d'abord perdues, puis
d'autres tons par la suite.

En réglant la courbe de reproduction de
'appareil d'utilisation (laquelle peut étre for-
mée de maniére & atténuer les défauts de
"appareil, les bruits superficiels des maté-
riaux d'enregistrement et les limites imposées
par 'espacement du sillon, ete.) il est possi-
ble aussi de tenir compte des défauts acquis
par l'oreille humaine avec I'ige en renfor-
¢ant certains tons a l'avance pour compenser
la perte de perception naturelle. On peut
ainsi entendre 4 un certain dge la musique
comme on ['aurait entendue dans sa jeu-
nesse | Ce facteur de « nostalgie » peut lit-
téralement douer la musigue reproduite des
qualités qu'elle avait lorsque nous ['écou-
tions avec des oreilles qui n'avaient pas en-
core subi « du temps l'irréparable outrage ». .

On peut alors dire que la reproduction est
meilleure gue la réalité.

LA SCIENCE DANS LEMONDE

Le monde est bien petit. Deux marines
américaing qui avaient inventé une grue lé-
gere pour l'échange des moteurs d'hélicop-
tére se rendaient en hélicoptére de Fort Le-
feune 4 New River ol devaient avoir lieu les
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essais de l'engin inventé par eux. Leur héli-
coptére eut une panne de moteur et dul se
poser dans un champ de tabac. Une équipe
de dépannage envoyée de New River se
rendit sur place et — vous l'avez deviné —
utilisa leur propre invention pour chan-
ger le moteur de 'hélicoptére en panne,
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