
La rupture de la symétrie des ondes sonores permet de diriger le son vers un endroit spécifique
Selon une recherche de l’UC3M

Une recherche menée par l’Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) conclut que le son peut être dirigé
vers un endroit spécifique si la symétrie des ondes sonores est brisée.
Pour effectuer cette recherche, qui a récemment été publiée dans la revue Nature, ils ont utilisé le
phénomène de galerie des murmures, une pièce circulaire et voûtée dans laquelle, à n’importe quel
endroit, on peut entendre ce qui se dit à un autre endroit précis de la pièce, même s’il s’agit d’un murmure.

Pour mener à bien cette recherche, l’équipe de chercheurs a créé en laboratoire une galerie des
murmures artificielle qui reproduit le même type d’effets. Une fois mis au point, ils ont ajouté deux
éléments pour rompre la symétrie des ondes, ce qui rend le son audible dans n’importe quelle partie de la
pièce. Ils ont ajouté d’une part le gain, qui permet d’amplifier les ondes de manière sélective, et d’autre
part une topologie, qui permet aux ondes de circuler dans la direction souhaitée.

« Par le biais d’arrangements géométriques particuliers, comme la topologie, nous avons rompu cette
symétrie de rotation de sorte que le son glisse à travers la galerie des murmures d’une manière totalement
contrôlée. De plus, nous avons ajouté le gain, une propriété qui permet d’amplifier l’onde pour rompre la
symétrie de chiralité (la propriété d’un objet de ne pas être superposable à son image) », explique l’un des
chercheurs, Johan Christensen, du département de physique de l’UC3M.

Grâce à ces essais en laboratoire, il a été démontré que, lorsque ces éléments sont appliqués, le son qui
en résulte ressemble à celui d’un faisceau laser à haute intensité. Cet effet pourrait avoir un impact
important sur les recherches liées au guidage et à la direction du son hautement contrôlables, ainsi qu’être
appliqué à l’imagerie médicale et industrielle. En outre, dans le cadre de recherches futures, ce processus
pourrait également être réalisé avec d’autres matières, comme la lumière.

Cette étude a été développée en collaboration avec l’Université de Nanjing (Chine), où les tests
empiriques de la recherche ont été effectués. « Alors qu’ici, à l’UC3M, nous avons développé la théorie
pour acquérir une compréhension élémentaire de la physique impliquée, le travail des collaborateurs
chinois a consisté à enrouler des feuilles de nanotubes de carbone autour des éléments du réseau
artificiel qui forme la galerie des murmures et à les connecter avec le circuit électrique approprié »,
explique Christensen.

Cette étude a été réalisée dans le cadre de PHONOMETA (Frontiers in Phonics : Party-Time Symmetric
Phononic Metamaterials), une Starting Grants du Conseil européen de la recherche (ERC, de ses sigles
en anglais) dirigée par Johan Christensen (GA Nº : 714577).
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