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Le problème consiste à approximer la fonction d'onde d'un son, donnée par la répétition périodique d'une fonction définie, bornée et continue sur ]-1, 1[, à l'aide d'un polynôme trigonométrique de degré 5. Toutefois, le principe de la solution apportée serait valable pour toute fonction définie, continue et bornée sur un intervalle quelconque ]a, b[, et l'approximation serait d'autant meilleure qu'on augmenterait le degré du polynôme.

La première partie du travail consiste à explorer, dans R2 et R3, les relations entre changement de bases, base orthonormée et base orthogonale, produit scalaire et composantes d'un vecteur dans une base. Dans la deuxième partie, les élèves explorent la possibilité que certains sous-ensembles de R2 soient constitués d'éléments « qui se comportent collectivement comme des vecteurs ». La troisième partie consiste à examiner la possibilité de trouver, dans un sous-espace donné, le vecteur « le plus proche » d'un vecteur donné de l'espace. La dernière partie du travail permet d'élargir la notion de vecteur à des espaces de nature non géométrique (espaces de fonctions), par exemple, un grincement de dents, et d’appliquer les résultats obtenus dans les trois premières parties pour approximer une onde à l'aide d'une fonction du sous-espace des polynômes trigonométriques.

Les élèves travaillent à partir d'une série de questions suffisamment générales pour ne pas les orienter directement vers la solution. En fait, pour la plupart des questions, les élèves ne comprennent vraiment leur sens qu'après y avoir répondu. Ainsi, certaines questions restent en suspens pendant une longue période. Quelques questions portent sur des cas particuliers afin d'amener les élèves à obtenir des généralisations. Toutes les questions sont reliées entre elles, soit à partir du résultat, soit à partir de la méthode de résolution. Les liens ne sont jamais explicitement faits ou suggérés dans le questionnaire. Les calculs d'intégrales et les graphiques sont obtenus à l'aide d'un logiciel de calcul symbolique.

Ce travail permet aux élèves d'approfondir le concept de vecteur comme élément d'un espace vectoriel en considérant des espaces non géométriques. Cela leur permet aussi de constater que certaines branches des mathématiques apparemment éloignées possèdent en fait des liens très étroits.

