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Objectifs d'un Parcours

Fonctions trigo
en TermS

e Donner les contenus comme réponses a des questions.
e Une question a I'origine d'un Parcours.

e Les maths sont porteuses de sens.

Objectifs
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0. JUTAND radioastronomie de Nancay (1S)?

géométrie analytique et fonctions

2. Comment parler du climat (2nde) ?

Exemples de
Parcours

statistiques et fonctions

3. Comment étudier |'évolution de la population mondiale
(1S, ES...)?

suites

4. Comment évaluer ses chances aux jeux de hasard ?

statistiques et probabilités
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Pourquoi se poser des questions sur

Shazam?

Fonctions trigo
en TermS
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Contenus

e Application connue des éléves

Capacités attendues

e Interdisciplinarité. En Mathématiques

Commentaires

Fonctions sinus et cosinus

Pourquoi
Shazam ?

e Connaitre la dérivée des fonctions
sinus et cosinus.

e Connaitre quelques propriétés de ces
fonctions, notamment parité et
périodicité.

& Connaitre les représentations
graphiques de ces fonctions.

On fait le lien entre le nombre dérivé de la
fonction sinus en 0 et la limite en 0 de

sin x

Tx

En dehors des exemples étudiés, aucun
développement n’est attendu sur les notions
de périodicité et de parité.

On fait le lien entre les résultats obtenus en
utilisant le cercle trigonométrique et les
représentations graphiques des fonctions
XH>cosx et x>sinx.

£ [SPC] Ondes progressives sinusoidales,
oscillateur mécanique.



Pourquoi se poser des questions sur

Shazam?

Fonctions trigo
en TermS

e e Application connue des éléves
0. .Jl]T\Aufd D

Interdisciplinarité. En Sciences Physiques (obligatoire)

Les ondes dans la matiére

Houle, ondes sismiques, ondes sonores. Extraire et exploiter des informations sur les
Magnitude d’un séisme sur I'échelle de Richter. manil ions des ondes i dans la matiére.
Connaitre et exploiter la relation liant le niveau d'intensité
Niveau d'intensité sonore. sonore & l'intensité sonore.
Caractéristiques et propriétés des ondes
Notions et C é
Caractéristiques des ondes
Pourquoi Ondes progressives. Grandeurs physiques associées. Définir une onde progressive a une dimension.
Shazam ? Retard. Connaitre et exploiter la relation entre retard, distance et

vitesse de propagation (célérité).
Pratiquer une démarche expérimentale visant a étudier
itatit t itatil un de

el
propagation d’'une onde.

Ondes p ives périodit ondes sil i Définir, pour une onde progressive sinusoidale, la
période, la fréquence et la longueur d’onde.
Connaitre et exploiter la relation entre la période ou la
fréquence, la longueur d'onde el la célérlté

Pratiquer une
la période, la fréquence, la longueur dcnde et la célérité
d’une onde progressive sinusoidale.

Ondes sonores et ultrasonores. Réaliser I'analyse spectrale d’un son musical et I'exploiter
Analyse spectrale. Hauteur et timbre. pour en iser la hauteur et le timbre.




e Application connue des éléves

e Interdisciplinarité

Théme 2 : son et musique

. En Sciences Physiques (spécialité) :

Domaines d’étude

Mots-clés

Instruments de musique

Instruments a cordes, a vent et a percussion.
Instruments électroniques.

Acoustique musicale ; gammes ; harmonies.
Traitement du son.

Emetteurs et récepteurs sonores

Voix ; acoustique physiologique.

Reconnaissance vocale.

; casque audio.

Son et architecture

Auditorium ; salle sourde.

Isolation phonique ; acoustique active ; réverbération.
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Comment fonctionne Shazam ?
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e Explications sur le fonctionnement de Shazam pour les
professeurs

e Travail avec les éléves sur le fonctionnement de Shazam

Fonctionnement



Explications sur le fonctionnement de
Shazam
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Intensité aa kb Fréquence

Fonctionnement

Obtenu grace au logiciel PrettyFastFFT
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Intensité

Fréquence
.
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Fréquence

Temps
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Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo

SRTOIN Réduction d'un morceau a une série de couples
SRR (temps ; fréquence).

O. JUTAND
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IR Association des couples de marqueurs (par exemple (¢; f1) et
(t2; f2)) pour former un triplet (fi; f2;t2 — t1) (nouveaux

en TermS

C. KIRCH

CRPNEIN marqueurs) éliminant le probléme de I'instant d'écoute

absolu. w00

3500
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Fonctionnement 2000
1500
1000
500

ol

(t2,f2)
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(t1.f1) :
X

At =t2-t1

Hash:time = [f1:f2:At):1
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Fig. 1D - Hash details



Explications sur le fonctionnement de

Shazam

e Comparaison a une base de données comportant les
en TermS . T . ~
NN cmpreintes de millions de morceaux extraites par ce méme
0. JUTAND a|gorithme_

MARQUEURS BASE DE DONNEES M ,
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

eI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves

en TermS

e Comparaison a une base de données.
e Empreinte sonore/sonogramme.

e Spectre.

Enquéte



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam
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Parcours

Shazam
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Synopsis

Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

Synopsis du Parcours pour les éléves

Moment du parcours Contenu mathématique Durée
Enquéte sur le fonctionnement de )
30

Shazam
Etude : Fonctions périodiques
1. Vision graphique d'un signal sonore | Exemple : Fonctions cosinus 2h
complexe et du spectre et sinus
2. Recherche d’ fi i éri . . .

echerche d'une fonction de période Fonctions sinus et cosinus 2h
connue
3. Constructi it int de | Fonctions associées
2 Conscion o o o ele | )70 :

fz+k); f(z)+k

4. Recomposition du signal sonore
complexe a partir du spectre sur 1h
Geogebra
Retour sur le fonctionnement de 30’
Shazam en conclusion de I'étude
Complément du cours et exercices parité, dérivée, variations. 4h




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

R Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre

en TermS = .
Ecouter la clarinette (son complexe)
C. KIRCH
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R Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre
en TermS = .
Ecouter la clarinette (son complexe)
C. KIRCH

O. JUTAND a clarinette -8
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

R Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre

en TermS = .
Ecouter la clarinette (son complexe)
C. KIRCH

O. JUTAND a clarinette -8
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we | 9 iophone Reshek igh . v 2 Streo)ecor v 4) |Speskers Reskekgh oef v

9940 09950 09960 09970 09980 09930 1,000 1,0010 10020 1,0030 10040

o\ VAR W

Analyse de fréquence -

Partie 1

Fonction s Hamming vndom. ) ave: [Fréqenceinéare  v| | remer Ges ]



R Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal
en TermS i . il . . L, .
RN Trouver I'expression d'une fonction qui a pour période
SN T — 1/894.

Sur [—27; 27]

///—\\ /-\ ~ f(z) =sinx
'\\/ 27 .périodique




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

R Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal
en TermS i . il . . L, .
RN Trouver I'expression d'une fonction qui a pour période

. KIRC
0. JUTAND S 1/894

Sur [—27; 27] Sur [—7; 7] Sur [-1;1]

i/\
\/]\/

f(z) =sin (2rx)  1.périodique




en TermS
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R Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal

Trouver |'expression d'une fonction qui a pour période

T =1/894.

Sur [—

.
8947

L
894

|

A

/-\ f(x) = sin (27894x)

\\/ 57-Périodique




Travail des éléves sur le fonctionnement de
Shazam

R Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal

en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Partie 2 i
sl @i

http ://phymain.unisciel .fr/visualiser-les-sons/




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Partie 3 : Son pur et son complexe

en TermS

f(z) = sin(27894x) g(x) = sin(271788x)

Partie 3



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Partie 3 : Son pur et son complexe

en TermS

f(z) = sin(27894x) g(x) = sin(271788x)

h(x) = sin(27894x) + sin(271788x)



SRR Partie 4 @ Reconstitution du son

en TermS

8001 JHL [(JHI+H2 [ [JHI+H2+H3+H4

600
400

200

0

0 0.0004 0.0008 0.0012 0.0016 0.002 0.0024 0.0028 0.0032 0.0036 0.004 0.0044 0.0048

-200

-400

-600

Partie 4
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Partie 4

Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

Partie 4 : Reconstitution du son

Niveau de

. Coefficients | Fréquence F; . .
pression ) Expression a; sin(2nF;z)
a; calculés (en Hertz) .
sonore N (en par multiples du en fonction de x et des
dB FS) |l.J sur 512.10N/20 fondamental nombres a; et F;
Audacity
0,2 523,9 894 523,9sin(2r x 894x)
—-21 45,6 1788 45,6sin(2m x 1788zx)
—17 72,3 2682 72, 3sin(2m X 2682x)
—21 45,6 3576 45,6sin(27 x 3576z)




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

SRR Partie 4 @ Reconstitution du son
en TermS = .
e Ecouter le son complexe reconstruit
0. JUTAND Ecouter le son de la clarinette

800\ HL [JHI+H2 [ (/JH1+H2+H3+H4

0 [,\ [\ [\ R
0 0.0004 0.0008 0.0012 0.0016 0.002 |0.0024 0.0028 0.0032 0.0036 0.004 0.0044 0.0048

-600

600

40!

S

201

S

-20

S

-40

S

Partie 4

Revenir aux explications sur le fonctionnement de Shazam



Sources

Fonctions trigo

SRt Bibliographie

C. KIRCH

0. JUTAND e Avery Li-Chun Wang,
An Industrial-Strength Audio Search Algorithm

Sitographie, liens internet
e La Magie de Shazam : dans les entrailles de |'algorithme

e Tube de KUNDT en fonctionnement (Vidéo YouTube)

e Distinction entre un son pur et un son complexe (Vidéo
université Lillel)

Logiciels
e PrettyFastFFT
e Audacity


http://www.ee.columbia.edu/~dpwe/papers/Wang03-shazam.pdf
http://www.ee.columbia.edu/~dpwe/papers/Wang03-shazam.pdf
https://www.lesnumeriques.com/audio/magie-shazam-dans-entrailles-algorithme-a2375.html
https://www.youtube.com/watch?v=tsd5bH0y8g4
http://phymain.unisciel.fr/visualiser-les-sons/
http://phymain.unisciel.fr/visualiser-les-sons/
http://www.buzzle.de/download.php
https://audacity.fr/
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