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Pourquoi se poser des questions sur

Shazam?

Fonctions trigo-
nométriques et . . S0~
e e Application connue des éléves

en Term S

. Contenus Capacités attenducs
Ponrquoi i

e Interdisciplinarité. En Mathématiques :

Commentaires

Shazam ? Fonctions sinus et cosinus = Connaitre la dérivée des fonctions
sinus et cosinus.

= 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
fonetion sinus en 0 ot la limite en 0 de
sin X

—
En dehors des exemples éudiés, 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
. ; T és foncli

Thcosx el x = 8inx .

5 [SPC] Ondes progressives sinusoidales,
oscillateur mécanique.



Pourquoi se poser des questions sur

Shazam?

Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

e Application connue des éléves

Interdisciplinarité. En Sciences Physiques (obligatoire)

Les ondes dans |a matiére
Houle, ondes sismigues, ondes sonores.
Magnitude d'un seisme sur I'8chelle de Richier,

Extraire el exploiter des informations sur las
ions des ondes i dans la matiére,

Pourquoi
Shazam ?
Connatire et exploiter la refafion liant ie niveau dintensité
sonore & |'intensité sonore.

Niveau dintensite sonare,

Caractéristiques et propriétés des ondes
Notions ot contenus
c;ruléﬂsllquu des ondes
Ondes prog [ i) i@ Dwéfiniir une onde progressive a une dimension.
Retard. Connalire et exploiter |a relation entre retard, distanca st
vitesse de propagation (célérité).
Prafiquer une démarche expénimentals visant 8 shudier
i atg L ph da
propagation d'une onde.

| Compétences exigibles

Ondes progressives périodigues, ondes snusoidales. Dwéfinir, pour une onde progressive sinusoidale, la
periode, la fréquence et @ longueur d'onde,

Connaflre et exploiter la refation enire |2 période ou la
frequence, la longueur donde et 'a céiénté

Pratiquar une
I période, fs fréquencs, Jetungm?urd’mds of Iz celéntsé
d'ure onde progressive sinusoidsle.

Ondes sonores et ultrasonaras,
Aralyse specirale. Hauteur et timbre.

Réaliser 'analyse spectrale d'un son musical et l'exploiter

| pour en caractériser la hauteur et e timbre.



Pourquoi se poser des questions sur

Shazam?

Fonctions trigo-
nométriques et

e e Application connue des éléves
en Term S o L . . T
e Interdisciplinarité. En Sciences Physiques (spécialité) :

Theme 2 | son et musique
Domaines d'étude Mots-clés

Pourquoi Instruments de muaiqué Instruments & cardes, & vent et & p‘af:ua‘s‘lén.
Shazam ? Instruments électroniques.
i icale ; gammes ;

Traitement du son,
Emetteurs et récepteurs sonores Voix ; acoustique physiologique.

Micraphone ; enceintes accustiques | casque audio,
Reconnaissance vocala.
Son et architecture Auditorium ; salle sourds.

_ | Isalation phonique ; acoustique active ; réverbération




Comment fonctionne Shazam ?

Fonctions trigo- Histoire vraie :

nométriques et comment ma meére pense
logarithmes gue Shazam fonctionne

en Term S

Attention messieurs, ¢o Dis done gaa
commence... . =, |'Cir vieux !

Fonctionnement

Tra-tra-la. ¢a
dit guelgue chose

CommitStrip



Comment fonctionne Shazam ?

‘onctionnement

Qu'en pensez-vous 7



Comment fonctionne Shazam ?

Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

e Explications sur le fonctionnement de Shazam pour les
professeurs

Fonctionnement

e Travail avec les éléves sur le fonctionnement de Shazam



Explications sur le fonctionnement de
Shazam

Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

Intensité YT Fréquence

Fonctionnement

Obtenu grace au logiciel PrettyFastFFT
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Explications sur le fonctionnement de
Shazam

Fonctions trigo- . . P

el Projection sur le plan (Temps ;Fréquence)
logarithmes
en Term S

Intensité

Fréquence
-
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Fonctions trigo-

el Flimination de |'intensité
logarithmes
en Term S

Fréquence




. Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo- .
nomeétriques et Rotat|on
logarithmes
en Term S

Fréquence

Temps



Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

Fonctionnement

Rotation

Fréquence

Temps

Frequency

Spectrogram of "Blurred Lines" by Robin Thicke
- e e Ok




Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo-

Rt Réduction d'un morceau a une série de couples

logarithmes

en Term S (tem ps; fréquence)-

Spectrogram of "Blurred Lines” by Robin Thicke

200

Fonctionnement
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Explications sur le fonctionnement de

Shazam

el Association des couples de marqueurs (par exemple (Z1; f1) et
QIstiml (1,: £,)) pour former un triplet (f1; fo;ty — t1) (nouveaux

s tem s marqueurs) éliminant le probléme de I'instant d'écoute
absolu.

Fonctionnement
(t2.12)
X
.n)
x

M =t2-11

1000 Hash:itime = [I1:12:A1:00

Time

Fig. 1D - Hash details



Explications sur le fonctionnement de

Shazam

I Comparaison a une base de données comportant les
nométriques et . T . ~
empreintes de millions de morceaux extraites par ce méme

logarithmes
en Term S .
algorithme.
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Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo- Scatterplot of matching hash locations: Diagonal Present
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Fonctionnement

Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Scatterplot of matching hash locations: Diagonal Present
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Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo- Scatterplot of matching hash locations: Diagonal Present
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Explications sur le fonctionnement de

Shazam

Fonctions trigo- Scatterplot of matching hash locations: Diagonal Present

nométriques et T T T PN o I T T T T
logarithmes (o] ofj o o (o]
en Term S

o

(o]
/S S S - E—

Fonctionnement ril (41 ;
- L 1 L
20 30 40 60 70 80 a0
Fig. 3A Databash\gouRdfile time
Histogram of ditferences of timeN\jjsets: signals match
o - . > . - d

25
20

15 On reléve ici un

1ol écart de 17 s

5

0 m 1 mm n mm - am am 1 n | m | .

-10 4] 10 20 30 40 50 &0 70 BO

Fig. 38 Offset tgatabaselsample



Explications sur le fonctionnement de

Shazam

i igo- Scatterplot of matching hash locations: Diagonal Present
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logarithmes
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

R Résultats de I'enquéte donnée aux éléves

nométriques et

e e Comparaison a une base de données.

en Term S

Enquéte



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

R Résultats de I'enquéte donnée aux éléves

nométriques et

i e Comparaison a une base de données.

en Term S

e Empreinte sonore/sonogramme.

Enquéte



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves

nométr:iques et .
i e Comparaison a une base de données.
en Term S

e Empreinte sonore/sonogramme.

e Spectre.

Enquéte



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves
nométriques et =

logarithmes EleVe 1

en Term S
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves
nométriques et =
logarithmes EleVe ].

en Term S
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

z ' ~ z z 1>
ORI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves
nométriques et [
logarithmes EleVe 2
en Term S
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Résultats de I'enquéte donnée aux éléves
nométriques et

logarithmes EleVe 2
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Travail des éléves sur le fonctionnement de
Shazam

RSl Bilan de I'enquéte : du sonogramme vers le spectre

nométriques et
logarithmes
en Term S

Intensité

Fréquence

Enquéte

Obtenu grace au logiciel PrettyFastFFT




Travail des éléves sur le fonctionnement de
Shazam

RSl Bilan de I'enquéte : du sonogramme vers le spectre

nométriques et
logarithmes
en Term S

Intensité

Fréquence

Enquéte

Obtenu grace au logiciel PrettyFastFFT




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

SRR Synopsis du Parcours pour les éléves

nométriques et

logarithmes Moment du parcours Contenu mathématique Durée
en Term S
Enquéte : le fonctionnement de Shazam 30
Etude 1 : Fonctions périodiques
1. Vision graphique d'un signal sonore | Exemple : Fonctions cosinus 2h
complexe et du spectre et sinus
2. Recherche d'une fonction de période . . .
Fonctions sinus et cosinus 2h
connue
et 3. Construction point par point de la Fonctions associées
somme de deux sinuso'?desp kf(@); f(kz); th
fle+k); f()+Fk
4. Recomposition du signal sonore
complexe & 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

Evaluation




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

SRR Synopsis du Parcours pour les éléves

nométriques et

logarithmes Moment du parcours Contenu mathématique Durée
en Term S Etude 2 -
Retour sur la formule des coeffi- . L
. Conjectures sur les propriétés de la
cients fonction | 1h
Découverte de la fonction « log » onction fog
avec la calculatrice
l. la fonction log décimal
s ; Propriétés et construction de la
nopsis . .
oo table de la fonction log par densité
Cours . . L. 1h
Lien avec la fonction réciproque
x — 10%
Courbe
Exercices Fonction log 1h
1l. la fonction log népérien
Cours . g nep
Classique ...
Exercices
Evaluation




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

ORI Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre
nométriques et = .
logarithmes Ecouter la clarinette (son complexe)

en Term S
a darreite - n
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Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

Partie 1

Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre
Ecouter la clarinette (son complexe)
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Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

Partie 1

Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

Partie 1 : Lien entre le signal et le spectre

Ecouter la clarinette (son complexe)
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Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

I Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal
nométriques et

Wil Trouver |'expression d'une fonction qui a pour période
en Term S
T =1/894.

Sur [—27; 27]

//\\ ;“A\ f() =sinz
\\// 27 .périodique




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

I Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal
nométriques et

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

B 7 — 1/804.
Sur [— Sur
W \4 \V

f(z) =sin (2rx)  1.périodique

Sur [—27; 27]




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

I Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal
nométriques et

Wil Trouver |'expression d'une fonction qui a pour période
en Term S
T =1/894.

Sur [—

L1
8947 894

Partie 2 //-\\\ //\\\ f(l') = SiIl (2W894$)
\..\// 57-Périodique




Travail des éléves sur le fonctionnement de
Shazam

I Partie 2 : Formule se cachant derriére le signal

nométriques et
logarithmes
en Term S

T — —. | —

"mﬁi B .
Partie 2 iﬁ]£ ¥

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




Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

NS Partie 3 : Son pur et son complexe

nométriques et
logarithmes
en Term S

Gt s e
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f(z) = sin(27894x) g(x) = sin(271788x)



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

NS Partie 3 : Son pur et son complexe
nométriques et '
logarithmes
en Term S

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

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



Travail des éléves sur le fonctionnement de

Shazam

SRR Partie 4 : Reconstitution du son

nométriques et
logarithmes 1
en Term S 800 \—HT HIZH2 ! 1 [(HI+HZ+H3+H4
GO0

400

200

4] 0.0004 0.0008 0.0012 00016 0002 00024 00028 0.0032 00036 0.004 00048 0.0048

=200

Partie 4

400

600




Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S

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

Partie 4 : Reconstitution du son
Ecouter le son complexe reconstruit

Fonctions trigo-
nométriques et

logarithmes
en Term S = .
Ecouter le son de la clarinette
8O0\ MHT [[JHI+H2 [JHLs [H1+H2+H3+H4
600
II('\J"\ ‘l.-"\._/“\\ ll.a“x/‘\ l.r"\_/\l T\
y \ [ )
| \,‘ I.f \ [l ]\ ’f \\n [l 1\
200 \ I|| \ I|| \ ! 1 II|' \
0 I lll“ I I|‘I |I I\l |I II“ II
Partie 4 0 0.0004, 0.0008 7'.0012 0.0016  0.002 [ 0.0024 D.d?zﬂ D_ouzil 0.0036 0.004 D_ulull'44 0.0048
\ \
-200 \ II ll\ll I] I\I lll 'l\ Illl
\ | \ /
\ |'I i\ } \ | IlI|
\~/ \_/ = e
-600

Revenir aux explications sur le fonctionnement de Shazam



les bons stands

Fonctions trigo-
nométriques et
logarithmes
en Term S Mathématiques vivantes au lycée Mathématiques vivantes au lycée

(Fascicule 1) (Fascicule 2

Algorithmique et Probabilités en premiére :
Programmation des arbres et des jeux
en seconde

Partie 4

Algorithmique
débranchée
Algorithmique et arithmétique
IREM de Po Lycte Septembre 2018 IREM de Poitiers, Groupe Lycés Octabre 2018

contact : nicolas.minet@ac-poitiers.fr
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