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• À quoi servent les Mathématiques ?

• Pourquoi ci pourquoi ça ?
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• Donner les contenus comme réponses à des questions.

• Une question à l’origine d’un Parcours.
• Les maths sont porteuses de sens.
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Quelques exemples de Parcours

1. Comment fonctionnent les miroirs de la station de
radioastronomie de Nançay (1S) ?

géométrie analytique et fonctions

2. Comment parler du climat (2nde) ?
statistiques et fonctions

3. Comment étudier l’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 ?

• Application connue des élèves

• Interdisciplinarité. En Mathématiques :



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Pourquoi se poser des questions sur
Shazam ?

• Application connue des élèves
• Interdisciplinarité. En Mathématiques :



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Pourquoi se poser des questions sur
Shazam ?

• Application connue des élèves
• Interdisciplinarité. En Sciences Physiques (obligatoire) :



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Pourquoi se poser des questions sur
Shazam ?

• Application connue des élèves
• Interdisciplinarité. En Sciences Physiques (spécialité) :



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Comment fonctionne Shazam ?



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Comment fonctionne Shazam ?

Qu’en pensez-vous ?



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Comment fonctionne Shazam ?

• Explications sur le fonctionnement de Shazam pour les
professeurs

• Travail avec les élèves sur le fonctionnement de Shazam
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Réduction d’un morceau à une série de couples
(temps ; fréquence).
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Association des couples de marqueurs (par exemple (t1; f1) et
(t2; f2)) pour former un triplet (f1; f2; t2 − t1) (nouveaux
marqueurs) éliminant le problème de l’instant d’écoute
absolu.
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Comparaison à une base de données comportant les
empreintes de millions de morceaux extraites par ce même
algorithme.
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Qu’en pensent les élèves ?
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Synopsis du Parcours pour les élèves
Moment du parcours Contenu mathématique Durée

Enquête sur le fonctionnement de
Shazam 30’

Étude :
1. Vision graphique d’un signal sonore
complexe et du spectre

Fonctions périodiques
Exemple : Fonctions cosinus
et sinus

2h

2. Recherche d’une fonction de période
connue Fonctions sinus et cosinus 2h

3. Construction point par point de la
somme de deux sinusoïdes

Fonctions associées
kf(x) ; f(kx) ;
f(x+ k) ; f(x) + k

1h

4. Recomposition du signal sonore
complexe à partir du spectre sur
Geogebra

1h

Retour sur le fonctionnement de
Shazam en conclusion de l’étude 30’

Complément du cours et exercices parité, dérivée, variations. 4h
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Écouter la clarinette (son complexe)
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T = 1/894.

Sur [−2π; 2π]

f(x) = sin x
2π.périodique
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Partie 2 : Formule se cachant derrière le signal
Trouver l’expression d’une fonction qui a pour période
T = 1/894.

Sur [−2π; 2π] Sur [−π; π] Sur [−1; 1]

f(x) = sin (2πx) 1.périodique
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Partie 2 : Formule se cachant derrière le signal
Trouver l’expression d’une fonction qui a pour période
T = 1/894.

Sur
[
− 1

894
; 1
894

]

f(x) = sin (2π894x)
1

894
.périodique
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Partie 2 : Formule se cachant derrière le signal

http ://phymain.unisciel.fr/visualiser-les-sons/
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Partie 3 : Son pur et son complexe

f(x) = sin(2π894x) g(x) = sin(2π1788x)

h(x) = sin(2π894x) + sin(2π1788x)



Fonctions trigo
en TermS

C. KIRCH
O. JUTAND

Parcours
Des questions
d’élèves
Objectifs
Exemples de
Parcours

Shazam
Pourquoi
Shazam ?
Fonctionnement
Le Parcours
Enquête
Synopsis
Partie 1
Partie 2
Partie 3
Partie 4

Travail des élèves sur le fonctionnement de
Shazam

Partie 3 : Son pur et son complexe

f(x) = sin(2π894x) g(x) = sin(2π1788x)
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Partie 4 : Reconstitution du son

Niveau de
pression

sonore N (en
dB FS) lu sur

Audacity

Coefficients
ai calculés

par
512.10N/20

Fréquence Fi

(en Hertz)
multiples du
fondamental

Expression ai sin(2πFix)
en fonction de x et des

nombres ai et Fi

0, 2 523, 9 894 523, 9 sin(2π × 894x)

−21 45, 6 1788 45, 6 sin(2π × 1788x)

−17 72, 3 2682 72, 3 sin(2π × 2682x)

−21 45, 6 3576 45, 6 sin(2π × 3576x)
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Partie 4 : Reconstitution du son
Écouter le son complexe reconstruit
Écouter le son de la clarinette

Revenir aux explications sur le fonctionnement de Shazam
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Sources

Bibliographie
• Avery Li-Chun Wang,

An Industrial-Strength Audio Search Algorithm

Sitographie, liens internet
• La Magie de Shazam : dans les entrailles de l’algorithme

• Tube de KUNDT en fonctionnement (Vidéo YouTube)

• Distinction entre un son pur et un son complexe (Vidéo
université Lille1)

Logiciels
• PrettyFastFFT

• 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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