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Présentation générale

Sine qua non est un petit logiciel destiné aux professeurs de mathématiques et aux €éléves des lycées. Il per-
met d’obtenir, tres simplement, la courbe représentative de n’importe quelle fonction, ainsi que toute courbe
paramétrée plane. Ces courbes peuvent ensuite &tre imprimées ou copiées dans un autre document (traite-
ment de texte par exemple). Outre les courbes planes, Sine qua non permet de réaliser des figures géomé-
triques planes quelconques, ainsi que des représentations graphiques de séries statistiques a une ou deux va-
riables. De plus, il est possible de représenter graphiquement les principales lois de probabilité (binomiale,
Poisson, Laplace-Gauss, exponentielle), les suites numériques et les intégrales définies. Le logiciel permet
également de représenter graphiquement les solutions d’un systéeme d’inéquations linéaires. Quelques outils
sont egalement disponibles : table des valeurs d’une fonction, solveur d’équations, approximations d’une
intégrale par différentes méthodes...

Les principales caractéristiques sont les suivantes :

= Lataille du dessin est réglable jusqu’a un maximum d’une page A4.

= | ’orientation du document imprimé peut étre paysage ou portrait.

= Le repére est entierement paramétrable et peut étre occulté.

= Les unités sont, par défaut, basées sur une grille a petits carreaux de 5x5 mm (sauf, bien sir, dans
le cas d’un axe gradué avec une echelle logarithmique)

= Les unités du repére, les dimensions du dessin et des marges peuvent étre définies au millimetre
pres.

= L’origine des axes du repere peut étre quelconque (pas forcément 0).

= La syntaxe utilisée pour la saisie des fonctions est tres proche de celle employée sur les calcula-
trices graphiques.

= L’utilisateur peut définir, sur un méme dessin, jusqu’a 10 courbes représentant des fonctions, 10
courbes paramétrées et 10 courbes polaires.

= Sur chaque courbe, on peut représenter des points particuliers (tangentes, extrema...)

= Chaque courbe est définie par son équation (ou ses équations s’il s’agit d’une courbe paramé-
trée), son style (continu, pointillé ...), sa couleur et son épaisseur.

= || est possible de définir des droites par leurs équations réduites.



= Les conventions habituelles de dessin sont respectées en ce qui concerne les extrémités des inter-
valles de définition.

= On peut tracer la courbe de la dérivée d’une fonction quelconque ainsi que la courbe primitive
passant par un point donné, d’une fonction quelconque.

= La composition des fonctions est possible.

= Les constantes rt et e sont reconnues.

= Pour realiser des schémas, I’utilisateur dispose d’une palette compléte d’outils variés (points,
segments, vecteurs, demi droites, polygones, cercles ...)

= Les calculs liés aux séries statistiques (moyenne, €écart type, médiane, quartile ...) sont affichés et
actualisés au fur et & mesure de la saisie des données.

= Les séries statistiques a 1 variable peuvent étre représentées par des graphiques divers parmi les-
quels les « boites & moustaches ».

= Les nuages de points peuvent étre ajustées par des courbes de régression linéaire, logarithmique,
exponentielle, puissance ou polynomiale.

= Des tirages aléatoires peuvent étre réalisés pour constituer des échantillons de grande taille. Ces
tirages peuvent simuler les lois statistiques classiques (uniforme, normale, binomiale ...) et les
données peuvent étre copiées dans un tableur.

= Les graphiques concernant les lois de probabilité (binomiale, Poisson, normale et exponentielle)
peuvent également afficher des résultats calculés (du genre p(X =5) ou p(-4 < X < 6)).

= Les suites numériques peuvent étre de 2 types : u, = f(n) et u, = f(u,_1). Les représentations gra-
phiques forment des escaliers ou des toiles d’araignée.

» Les intégrales sont représentées graphiquement par une zone hachurée comprise entre une courbe
et I’axe Ox ou entre 2 courbes selon le type d’intégrale. On peut également visualiser le calcul
approché d’une intégrale par diverses méthodes.

= || est possible de faire du régionnement de plan (systemes d’inéquations linéaires)

» Du texte peut étre ajouté sur les figures, y compris en mode LaTeX.

»= Le menu "calculs" propose aussi un solveur d’équations et la possibilité de construire des tables
de valeurs.

La configuration matérielle requise pour utiliser Sine qua non est :
= Pentium + 32 Mo RAM
= Windows 95 ou 98 ou XP ou Vista ou W7 ou W8 (ou Linux avec Wine)
= Affichage minimum 800x600 en 256 couleurs
= Espace disque utilisé : 2 Mo
» Imprimante couleur de préférence

Droits d’utilisation et de copie du logiciel : voir page 97.

Barres d’outils et menus

Il'y a 4 barres d’outils qui regroupent les principales commandes. Elles peuvent étre déplacees en les faisant
glisser avec la souris.

Poignée de déplacement

. g A > T B
= La barre d’outils « Fichier », comportant 6 boutons : h=s E

A A
Bouton « Nouveau dessin » T I
Bouton « Ouvrir »
Bouton « Imprimer »
Bouton « Enregistrer »
Bouton « Mise en page »
Bouton « Copier »

i BIES G| 7 8 " Times Mew Roman-10
= La barre d’outils « Textes », comportant 7 boutons : [atT 3 ]



Bouton « Ajouter un texte » m
4 boutons pour choisir la couleur, mettre en gras, en italique ou en souligné : % G| 7 8

Bouton permettant d’ajouter une expression LaTeX : &
Bouton pour choisir la police de caractéres et la taille.

La barre d’outils « Affichage » qui comporte une liste déroulante pour définir le zoom, un bouton
"on/off" pour le mode anticrénelage, 2 boutons pour augmenter ou diminuer les unités de 0,5 cm
et une zone de texte qui affiche en permanence les coordonnées de la souris.

I—L|f Q, X=0,62 ¥=-0,21

La barre d’outils « Définitions » qui comporte 23 boutons, dans I’ordre :

LA @V By /i@ A& @< a L FSH
Le bouton « Définir le repere »
Le bouton « Définir une fonction'»
Le bouton « Définir une représentation parametrique » >o
Le bouton « Définir une courbe polaire » @)
Le bouton « Définir une famille de fonctions »
Le bouton « Définir un schéma » (%
Le bouton « Définir une droite »
Le bouton « Définir une courbe point par point »
Le bouton « Définir une série statistique a une variable » uh
Le bouton « Définir une série statistique a deux variables » _»*
Le bouton « Définir une loi binomiale »
Le bouton « Définir une loi de Poisson » . @‘
Le bouton « Définir une loi normale »
Le bouton « Définir une loi exponentielle 5
Le bouton « Faire des simulations statistiques »
Le bouton « Définir un arbre de probabilités » <=

Le bouton « Définir un tableau de signes ou de variation » E
Le bouton « Définir une suite numérique » 0 Nouvesu CHie
Le bouton « Définir une intégrale » = Ouvrir — -
Le bouton « Définir un systéme d’inéquations linéaires » & Réouvrir N
Le bouton « Définir la dérivée d’une fonction donnée » f' Quvrir Exemple

Le bouton « Définir une primitive d’une fonction donnée » F Fermer

Le bouton « Définir un rapporteur trigonométrique » &y =

Enregistrer sous ...

Fichier | Défimir  Qutils  Calculs 7

Les menus sont peu nombreux : Enregistrer I'image ...

Le menu « Fichier » qui regroupe les fonctions habituelles : & 1
, A mprirmer Ctrl+P
- Creer_ un nouveau q§§3|n,,, B Mice en page
- Ouvrir un dessin déja créé, e e
- Rouvrir un dessin récemment ouvert,

- Ouvrir I’'un des exemples fournis Quitter

- Enregistrer le dessin en cours,

- Enregistrer sous ... — .

- Enregistrer I’image (divers formats), E]_ Outils_ Caleuls

- Imprimer, 1 Repere

- Définir la mise en page, ! Fonction f(x) Ctrl+F
- Configurer Pimprimante, »o Représentation paramétrique x(t), yit)

- Quitter Sine qua non. @ Courbe polaire r=1(t)

La plupart de ces fonctions se retrouvent dans la barre

y iy «f" Courbe définie point par point
d’outils « Fichier ».

f* Dénvée d'une fonction donnée

F Primitive d'une fonction donnée

& Famille de fonctions fp(x)



= Le menu « Définir » qui correspond a peu pres a la barre d’outils « Définitions » :

- Definir le repere, %= Droite
- Définir jusqu’a 10 fonctions, % Schéma
- Définir jusqu’a 10 représentations paramétrigques, ah] Texte

- Définir jusqu’a 10 courbes polaires,

- Définir une courbe point par point,

- Tracer la courbe de la dérivée d’une fonction donnée,

- Tracer la primitive, passant par un point donné, d’une fonc-
tion donnée, Al Loi binomiale

- Définir une famille de fonctions dépendant d’un paramétre, o | i de Poisson

- Définir jusqu’a 10 droites A e

- Définir un schéma (figure geométrique plane), ¥ Loi Exponentielle

- Ajouter une zone de texte, '

- Définir une série statistique simple ou double,

- Faire des simulations statistiques, .

- Définir une loi de probabilité (binomiale, de Poisson, nor- £ Suite numérique ...

kb Série statistique simple ..
# Série statistique double ...
& Simulations ...

=== Arbre de probabilités
'@'* Tableau de signes ou de variations

male ou exponentielle), ou un arbre, o Inéquations ...
- Définir un tableau de signes ou de variations L5 Intégrale ...
- Définir une suite numérique, '** Expression LaTeX
- Définir un systéeme d’inéquations, B Rapporteur trigonométrique

- Définir une intégrale,

- Définir une expression LaTeX, EEEnnelenioyn

- Définir un rapporteur trigonométrique. Copier la sélection Ctrl+C
Copier tout Ctrl+ A
= Le menu « Outils » qui comporte 7 commandes : Augmenter les unités de 0,5 cm R
4 gop!er {a stelectlon, ), Diminuer les unités de 0,5 cm F7
- WIEE LI Zoomer sur la sélection Ctrl+Z

- Augmenter les unités de 0,5 cm,
- Diminuer les unités de 0,5 cm,
- Zoomer sur la zone sélectionnée, W Préférences

Autres parameétres

- Régler divers parametres (Caiculs |
Ly ik -Calculs B
- Définir les préférences. )
Résoudre une équation ...

= Le menu « Calculs » ne comporte que 3 Table de valeurs....
commandes : Intégration : méthode des rectangles, trapézes, ..
- Resoudre une équation, [7]

- Construire une table de valeurs,

. <23 ﬁpru:upu:us...
- Calculer une valeur approchée d’une intégrale.

Sommaire de |'aide

= Le menu «? »quant & lui, comporte 3 commandes : e

- Apropos

- Sommaire de I’aide qui permet d’accéder a ce document (pour peu qu’il soit installé dans le
méme répertoire que Sine qua non.)

- Mise a jour disponible ? Cette commande permet de comparer votre version actuelle de Sine
qua non avec la derniére version mise en ligne sur le site officiel. Un message s’affiche, soit
pour annoncer « \otre version est a jour », soit pour dire qu’il existe une version plus récente
et qu’il est possible de la télécharger.

Mise en page

La mise en page peut s’obtenir soit a I’aide du bouton « mise en page » soit a I’aide de la commande
Fichier/Mise en page Bl rre




M arg eS Mise en page ==\

(Fichier/Mise en page) ; Diientation de mpressiort Dimensions du dessin
; Largeur fem): [18.0 e j [ Largeur masimale - 185 em )

€ Pasage Hautewr [cm) : [12.0 em j [ Hauteur mazimals : 27.2 cm )
On ne peut, a premiére vue, que régler les @ Codeaoududersn: 0 L 0 I T
marges a gauche et en haut du dessin. En reali- Bt s i e sl
té, les marges de droite et du bas sont calculées
indirectement en fonction de la largeur et de la || ["** e e
hauteur du dessin. 1l va de soi que, pour une Magegeucheen): [15eom =} (unimam: 08em) | (GURE TR s

zane dimpression.

valeur donnée de la marge de gauche, et une Margehafon): [l5en ] (inmami0gen) || e
valeur donnée de la largeur du dessin, la marge I~ Converorzontalmen: [ Certeryericaerent | |% 1N e

de droite se calcule en utilisant largeur totale
de la feuille diminuée des 2 valeurs données.

Aide | Annuler ‘ Ok |

Méme chose pour le calcul de la marge du bas.
On peut cependant, avec la souris, agir directement sur les 4 marges (voir utilisation de la souris pour
la mise en page). Les valeurs par défaut sont de 1,5 cm, mais elles peuvent étre redéfinies avec la
commande « préférences »...

Les marges prennent en compte les particularités de I’imprimante utilisée : elles sont comptées a par-
tir du bord physique de la feuille et non pas a partir du début de la zone imprimable (il existe, sur
toutes les imprimantes, une zone plus ou moins étroite, sur tout le pourtour de la feuille, appelée zone
non imprimable qui correspond normalement a une partie inaccessible de la feuille de papier pour la
téte d’impression). Dans certains cas, en particulier si le papier est décalé par rapport a sa position
normale d’introduction dans I’imprimante, il peut exister des petites différences entre les marges an-
noncées et la réalité ...

Centrer verticalement ou horizontalement :
(Fichier / Mise en page)

Le centrage du dessin peut s’obtenir avec le bouton [g& ou avec la commande Fichier/Mise en page.

On peut voir alors les 2 cases a cocher :
[ Centrer horizontalerment [ Centrer verticalement

Si on coche la case « Centrer horizontalement », il n’est plus possible de modifier la marge gauche.
On peut seulement agir sur la largeur du dessin. Les marges de gauche et de droite sont alors calcu-
Iées en fonction de cette largeur et de la largeur du papier (qui dépend, elle, de I’orientation choisie).
Si on décoche cette case, la commande de réglage de la marge gauche redevient accessible.

De méme, si la case « centrer verticalement » est cochée, alors la commande qui permet de régler la
marge du haut n’est plus accessible.

Le centrage peut étre actif par défaut lors de la création d’un nouveau dessin : il suffit d’utiliser la

commande Outils/Préférences.
Orientation de l'mpressior

Orientation  Partrat
(Fichier / Mise en page)

; X - N (" Payzage
L orientation peut étre définie avec le bouton [ ou avec la commande

Fichier / Mise en page.

Comme d’habitude, il existe 2 possibilités d’orientation de la page imprimée :
- orientation « portrait » (ou « & la frangaise »)
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Cadre autour du dessin et couleur du fond

- orientation « paysage » (ou « a I’italienne »).

Dans le premier cas, la largeur maximale du dessin est inférieure & 21 cm et la hauteur maximale est
de 29 cm environ (cela dépend de I’imprimante).

Dans le second cas, (orientation paysage) la largeur maximale passe a 29 cm et la hauteur est limitée
a un peu moins de 21 cm.

Il est possible de définir une orientation par défaut pour chaque nouveau dessin créé. Il suffit pour ce-
la de choisir la commande Fichier/Préférences.

Utilisation de la souris pour la mise en page

La plupart des réglages concernant la mise en page (tous sauf I’orientation de I’impression) peuvent
se faire facilement a la souris.

Pour modifier la marge gauche, approcher la souris du bord gauche. Le curseur prend alors une nou-
velle forme : +[+ On peut alors faire glisser la souris vers la gauche ou vers la droite pour déplacer la
marge. Méme chose pour déplacer la marge droite.

Pour modifier la marge du haut ou celle du bas, il faut approcher la souris du bord supérieur ou du

bord inférieur du dessin. Le curseur prend alors la forme : 5

Il suffit alors de faire glisser la souris vers le haut ou vers le bas.

La souris peut également étre utilisée pour modifier le repére (déplacement de I’origine et des unités
sur les axes) .

u T

] EEENEER

[ Cadre autour du deszin ©
AEN EN

Couleur du fond du dessin :

(Fichier / Mise en page)

Cette option permet de décider si le dessin doit étre encadré et de choisir la couleur du cadre parmi
les couleurs prédéfinies. La couleur du fond est celle du cadre rectangulaire (blanc ici). Pour la modi-
fier, il faut cliquer sur ce cadre et choisir dans la boite de dialogue qui apparait :

i N
Sélection d'une couleur pour I'arriére-plan du dessin @

Teinte : |72  Rouge : |85
Satur. ; |200 Wer : [236
| Coueurilhie |y [133 Bleu:[47

QK | Annuler | Ajouter aux couleurs personnalisées |

Couleurs de base :

IHEEET




Choix du repére

La commande permettant de modifier le repere est Définir/Repere. On peut aussi utiliser directement
le bouton : 1,. On obtient alors la fenétre de dialogue de la page suivante.

Origine des axes
(Définir / Repere)

Dans la fenétre de dialogue « Definir le repere », obtenue avec le bouton t, , il est possible de dé-

finir I’origine sur chacun des 2 axes. A défaut d’indication contraire, cette origine est 0, mais il est
tout a fait possible de faire démarrer I’origine d’un axe a 100 par exemple. Ceci est trés utile lorsque
la plage de variation des abscisses (ou des ordonneées) est I’intervalle [90 ; 110].

F |
Définir le repére et e
Aue des abscizses =) Aue des ordonnées [
Drigine de l'axe : B Drigine de l'axe : i
Unité de graduation : 1 Unité de graduation : 1
Longueur de ['unité [cm ] ; =~ Longueur de ['unité [cm ] ; =~
1.0 cm =i 1.0 cm =i
Distance entre 'axe et 6.5 cm ﬂ Distance entre 'axe et 9.0 cm ﬂ
le bord supérieur du dessin le bord gauche du dessin :
Mom de 'axe : |“ Mom de 'axe : |5"
Marnbre raaxirmal de chiffres significatifsl—d Marnbre raaxirmal de chiffres significatifsl—d
pour les graduations 4 -1 pour les graduations 4 -1
[~ Echelle logarithmiqus  Longueur du module . |5.0 cm j [ Echelle logarithmique  Longueur du module . |5.0 em j
Pour information Pour information
# mikimum ;-3 # masimum ;9 ¥ mikimum ; -6,5 Y mawimum : B4
Grille d £ '
HiE e Altres options
i Aucune grille T v Awes vizgibles
™ Petites croix [v Graduation bazée sur les petits cameaus
f* Paintilléz fing [v Graduations complétes [ Aucune graduation
i Paintilléz moyens f* Graduations ransparentes (" Graduations opagues
i Pal:liEr millirnétré Couleur dez ' R
. anes
" Petits careaus - - -
L . = Police utilisée pour
" Petits tirets Longuewr des tiretz |10 mm j [ Consolas - 1@ |
i Papier painté Diamétre des paints |03 mm  — Taille des petits carreaus [en mm) : |5 j

Eouleurdelagrille...| Couleur du fond ... | Aide Annuler ok,

L’origine d’un axe peut étre tout nombre réel (entier ou non, calculé ou non), par exemple : 100 ou
10,5 ou 2pi ou 7/4. On peut remarquer a ce sujet que le nombre = s’introduit en tapant « pi ». Pour le
séparateur décimal, on peut utiliser indifféeremment le point ou la virgule (mais en France, nous de-
vrions toujours utiliser la virgule).

Unités de graduation fue des abscisses ¥}

(Définir / Repere ou bouton  t,) Origine de e - R
Unité de graduatior : Ipl,as—
Languewr de l'unité [zm ] ; 10 cm +|

=
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Les unités de graduations peuvent étre définies indépendamment sur chacun des axes. Par défaut,
elles sont égales a 1. L unité de graduation peut étre un nombre entier ou non, calculé ou non. Ainsi
par exemple ce peut étre 10 ou 0,25 ou pi/6 ou méme 1/3 ou e. Si I’unité de graduation est une cons-
tante calculée, I’expression saisie ne doit pas comporter la variable x ni la variable t (utilisée par les
représentations parameétriques) ni le parametre p (utilisé par les familles de fonctions) et ne doit pas
étre négative ! De plus, il est possible de modifier le nombre de chiffres significatifs sur chacun des
axes (pratique si I’unité de graduation est trés grande).

Cas particulier : graduations trigonométriques.
On peut obtenir des graduations sous la forme de multiples fractionnaires du nombre . Ainsi, par
exemple, si I’origine de I’axe Ox est 0 et si I’unité de graduation est pi/6, on aura a I’affichage les

graduations 0, /6, /3, ©/2, 2n/3, 51/6, &, Tw/6 etc ...
wy
1._

22 /3 /6 0 w6 w3 w2 223 Su/6 = Taf6 T
-1

Longueur des unités de graduation

La longueur des unités de graduation est normalement un multiple de 0,5 cm. Cependant, il est pos-
sible de régler cette longueur au millimetre prées sans que ce soit un multiple de 0,5 : il faut pour cela
décocher la case « graduation basée sur les petits carreaux ». On peut aussi agir sur la taille des "pe-
tits carreaux”, réglables de 5x5mm jusqu’a 20x20 mm.

Il existe un autre moyen, plus simple, de définir la longueur des unités de graduation : il faut appro-
cher le curseur de la souris prés de la premiére graduation sur I’axe et la faire glisser vers la droite ou
vers la gauche, s’il s’agit de I’axe des abscisses, vers le haut ou vers le bas s’il s’agit de I’axe des or-
données.

Nombre maximal de chiffres significatifs pour les graduations

A défaut d’indication contraire, les graduations sont affichées avec 4 chiffres significatifs. Au-dela
de 9999, les graduations sont donc affichées dans un format scientifique pas forcément souhaité.
Ainsi, 10000 sera affiché sous la forme 1E4. L utilisateur peut donc modifier le nombre maximal de
chiffres significatifs, tant pour I’axe des abscisses que pour celui des ordonnées (entre 3 et 10 chiffres
significatifs).

Distance des axes par rapport au bord du dessin

La position des axes du repere est définie par rapport au bord supérieur (axe des abscisses) ou au
bord gauche (axe des ordonnees). Ces distances sont exprimeées en cm.

Il est plus simple de déplacer I’origine du repére a la souris : il faut approcher la souris de I’origine
des 2 axes et faire glisser celle-ci. Ainsi on positionne directement, a vue, les 2 axes du repére sans
gu’il soit nécessaire de passer par la commande Définir / Repere.

Noms des axes

Les axes sont nommeés par défaut ’x’ et ’y’, mais il est possible de leur donner un nom quelconque,
par exemple *Temps’ en abscisse, et *Distance’ en ordonnée. ..



Choix d’une échelle logarithmique

Les axes du repere sont normalement gradués selon une échelle linéaire, mais il est possible de défi-
nir une échelle logarithmique sur chacun des 2 axes. Pour cela, il suffit de cocher la case "Echelle lo-

garithmique” et de définir la longueur du module :

[~ Echelle logarithmique

Longueur du module :

Avec une échelle logarithmique, les graduations ne sont pas réguliérement espacees et sont toutes
strictement positives. Si I’origine de I’axe est zéro avec son échelle linéaire, alors, en basculant sur
une échelle logarithmique, I’origine devient 10°, c’est-a-dire 1. De méme les graduations linéaires 1,
2, 3 ... deviennent respectivement 101, 102, 10%... De la méme facon, les graduations -1, -2, -3... de-

viennent 0,1; 0,01; 0,001...

Voici un exemple ou I’axe des abscisses a une échelle logarithmique :

y
14

On peut définir I’origine de I’axe comme on veut. VVoici un exemple ou I’origine est 3 :

y
14

10

-1

30

Dans ce cas, les graduations secondaires dans I’intervalle [3;30] sont les multiples de 3, c’est-a-dire
6,9, 12, 15 etc... A partir de 30, le quadrillage correspond a 60, 90, 120 etc ...
La distance entre les graduations 0,1 et 1 est la méme que celle entre les graduations 1 et 10. On ap-

pelle  cette
distance le
module (4
cm dans les
exemples ci-
dessus).

Bien enten-
du, ce choix
d’échelle lo-

y

200+

20+

garithmique I
peut se faire
sur I’un des
2 axes ou
sur les 2 si-
multanément

1000

13



Type de grille et couleur

Il existe 8 types de grille pour le repére :

K 1 2

petites croix

o i1z 0 1 2
pointillés moyens petits tirets
0 3 L Iz

papier millimétré papier pointé
Lorsque la grille choisie est a petits carreaux,
les axes sont plus épais afin de mieux les dis-
tinguer du quadrillage  (surtout si
I’imprimante est en noir et blanc). D’une ma-
niére générale, les traits ou les pointillés sont
beaucoup plus fins sur I’imprimante que sur
I’écran : la résolution de I’imprimante est trés
souvent supérieure a 360 ppp (points par
pouce) alors qu’a I’écran on atteint difficile-
ment 100 ppp. En revanche, le papier milli-
métré est souvent de meilleure qualité a
I’écran que sur I’imprimante. ..

Le choix du type de grille se fait en cliquant

pointillés fins

N
i

petits carreaux

Grille du repére

" Aucune grlle
Petitez croix
Paintillés fine

Faintilléz moyens

I T B

Fapier millimétré
Petits carreaus

Petitz tirets

i I

Fapier pointé

i Coulewr de la gille... §

Longueur des tiretz : |10 mm
Diamétre des points |0.3 mm

Couleur du fond ..

=1
-l
=1
=
|

sur I’'un des 8 boutons radio. Il va de soi que le papier millimétré est incompatible avec une échelle

logarithmique®©.

La couleur de la grille peut étre définie en cliquant sur le bouton de gauche et celle du fond (arriere-

plan) sur celui de droite.

Autres options du repere

14

Les autres options du repere sont regroupees
dans un cadre en bas a droite. Quelques op-
tions sont disponibles :

Axes visibles :

Autres optiong

v Awes vizsibles

[v Graduation baszée zur les petitz carreaus

[v Graduations complétes

f* [Graduations transparentes

Couleur des
azez: 00 M
Falice utlisée pour
lez graduations

[~ Aucune graduation

_ourier MNew - 1CI|

T aile des petits careaus [en mm) : |5 ﬁ

(" Graduations opagues



Dans certains cas, il peut étre utile de cacher les axes et les graduations. Pour cela, il faut décocher la
case.
Lorsque la case est décochée, on voit apparaitre 2 nouvelles cases a cocher qui permettent de mainte-

nir visible I’un des 2 axes du repere :
Autres options

. v isible
[ Axes vizibles [ e Oy wisbie

Graduation basee sur les petits carreaux :
Lorsque cette case est cochée, les longueurs des unités sont obligatoirement des multiples de 0,5 cm.
Pour rendre totalement libre ce choix, il faut décocher la case.

Graduations complétes :
Lorsque cette case n’est pas cochée, seule la premiere graduation sur I’axe Ox et la premiére gradua-
tion sur I’axe Oy sont affichées.

Aucune graduation :
Dans ce cas, il n’y a plus aucune graduation sur les axes. On voit plus que les petits traits qui permet-
tent encore de se repérer.

Graduations transparentes/opaques
Un dessin vaut mieux qu’un long discours :

y y

1t 14
o AR o 1 x

14 14

Couleur des axes :
Il suffit de cliquer sur la couleur désirée.

Police utilisée pour les
graduations :

Le bouton permet de
choisir la police, la taille,
I’attribut  (gras, italique
...) et la couleur des gra-
duations.

Autres parametres

Taille des points d'arréts sur les courbes
™ Aucun

Epaisseur des tangentes |
aux courbes |02 MM

i Moyen [0,6 mm) .

£ Gros (0.9 mm) ™ Epaizseur des nomales ’m;l

aus courbes 5

Taille des petits carreaux
(en mm):

Cette taille est réglable, a
I’aide des 2 petites
fleches, de 5a 20 mm

T aille des petits careaus [en mm) : |10 j

L ’épaisseur des axes :
Elle ne peut étre définie
que par la commande Ou-
tils/Autres parametres...
La fenétre qui s’ouvre
montre  essentiellement
des réglages d’épaisseurs
de diverses lignes :

Epaizzeur des lignes de cote

i 1 point

f* 2 points

i 3 points

Diamétre des points [courbes pointilées] : (0 3 mm =l

=2

=1

Longueur des tirets 1.0 mm =i

Aide

Epaisseur des flaches ’—;|
tangentes 0.2 mm =y

Epaisseur des awes ’—;|
du repére 0.4 mm =1

Annuler Ok

15




Définir une fonction

La commande Définir / Fonction f(x) (ou Ctrl+F) fait apparaitre la fenétre ci-dessous :

_:L.; Liste des fonctions

=)

M oz Expressions

Courbes dezsinées

£1 (%)= |2 sin x|

-

-

fQ(x]=|

£10 (x) =|

le nom de la fonction,

Pour zaizir une fonction, on peut =oit cliguer sur l'un
des boutonz ci-contre, zoit taper directement au clavier

-

Abs | ArcCoz| ArcSin| ArcTan) ArgCh +
ArgSh | ArgTh| Camé | Cos Ch -

Faormat de la courbe de i1

7] 1]
Enuleur:...
]
N

. (=
Epaissewr (0.2 min |

Style

f* Continu

" Tirets —— - — —
(" Pointillég -----------
" Ronds o0o0oo0o0C
(" Points =ssssss

Autres ophions ...

ERENE

Exp | Frac Tyls Ln Log

Racine| Sh Sin Tan Th
| |

Aide | Annulsr | oK

b

La saisie d’une fonction se fait comme sur une calculatrice. Ainsi, par exemple, si on veut obtenir la
courbe représentative de la fonction f définie par f(x)=2sinx, il faudra taper successivement 2
sin x (les espaces ne sont pas obligatoires). La fonction sinus peut étre obtenue en tapant les 3
lettres S, I, N ou bien en cliquant sur le bouton
Pour la fonction exponentielle, il vaut mieux utiliser I’expression Exp (x) plutot que e~x (car le
nombre e est lui-méme évalué comme Exp(1)).

Sin

La fenétre de saisie permet de rentrer jusqu’a 10 fonctions, nommées f; a fyo.

Dés qu’une fonction est définie, la case a droite est cochée par défaut . On peut cliquer sur cette
case pour empécher le tracé de la courbe.

Syntaxe pour la saisie d’une fonction
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La syntaxe de saisie des fonctions a été rendue aussi souple que possible. Elle est trés proche de ce
qu’on peut écrire sur une calculatrice. Les principales caractéristiques sont les suivantes :

On peut écrire le texte en majuscule ou en minuscule, indifféeremment.

La variable est obligatoirement x (ou X),

Le logiciel Sine qua non reconnait 20 fonctions mathématiques usuelles (voir la liste ci-
apres qui correspond aux 20 boutons associes),

Le nombre = est noté « pi » (ou « Pl »)

Le nombre e est reconnu, mais il est préférable d’utiliser exp (1) plutdt que e”x car le
compilateur traduit e par exp (1) .

On peut mettre autant d’espaces que I’on veut pour aérer I’écriture,

Les régles de priorité habituelles sont respectées, mais dans le doute, il vaut mieux ajouter
des parenthéses (voir ci-apres),

Le séparateur décimal s’obtient avec le point du pavé numérique. Si I’ordinateur est con-
figuré pour la France (panneau de configuration / parametres régionaux), ce caractére est
automatiquement remplacé par une virgule.

Regles de priorité dans les calculs

Ces regles de priorité sont dans I’ordre :

= Les expressions entre parenthéses,

= Les multiplications implicites (sous entendues), sauf si I’opérateur qui suit est une ex-
ponentiation, par exemple :
3x+4 est traduit par (3*x) +4 (priorité a la multiplication)
3x"4 est traduit par 3* (x"4) (priorité a I’exponentiation)

= Les fonctions usuelles ou définies par I’utilisateur,

= Le signe moins unaire (oppose)

= | ’opérateur d’exponentiation « ~ »

= Les opérateurs de multiplication et de division « * » et « / »

= Les opérateurs d’addition et de soustraction « + » et « — »

= Les opérateurs relationnels « < », « > », « <= » et « >=»

Liste des fonctions et des opeérateurs reconnus

Sine qua non reconnait 9 opérateurs :

+ addition

— soustraction

& multiplication

/ division

g exponentiation (élévation a une puissance)
< inférieur &

> supérieur a

= inférieur ou égal a

>=  supérieur ou égal a

ainsi que 21 fonctions usuelles :

abs
arccos
arcsin
arctan
argch

valeur absolue

arc cosinus (souvent notée cos * sur les calculatrices)
arc sinus (notée sin* sur les calculatrices)

arc tangente (notée tan* sur les calculatrices)
argument cosinus hyperbolique
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argsh argument sinus hyperbolique

argth argument tangente hyperbolique

carré fonction carré (peut se noter carre)

cos cosinus

ch cosinus hyperbolique

exp exponentielle (de base €)

frac partie fractionnaire (frac (x) = x— int(x))
int partie entiére (int(x) = le plus grand entier inférieur ou égal a x)
1n logarithme népérien

log logarithme décimal

racine racine carrée

sh sinus hyperbolique

sin sinus

tan tangente

th tangente hyperbolique

! factorielle d’un nombre entier ou non
Fonctions puissances non entiéeres

On peut maintenant dessiner complétement les fonctions comportant un exposant fractionnaire dont
le dénominateur est IMPAIR, y compris lorsque x est négatif (par exemple la racine cubique
(x™(1/3)) est dessinée sur IR tout entier, mais aussi x"(2/3)). Naturellement, les puissances fraction-

naires dont le dénominateur est pair restent définies seulement sur [0, +oo[, ainsi x(1/2) ou x(3/4).
Factorielle d'un nombre réel

A toutes fins utiles, la fonction factorielle a été étendue aux nombres réels a I’aide de la fonction
gamma d’Euler. Plus précisément : x! = I'(x+1).

Par exmple : 1,51 =T'(2,5) ~ 1,329... (plus précisément : %\/;)
Elle est définie pour tout nombre réel, sauf pour les entiers négatifs -1, -2, -3 ...

Cette fonction permet, par exemple, de représenter une loi binomiale par une courbe, plutdt que par
le traditionnel diagramme en batons, en interpolant les coefficients binomiaux : essayer par exemple

la fonction f(x) = _. 6 4 et remarquer les valeurs entieres.

x!1(3—x)!

Composition des fonctions et opérations sur les fonctions

L utilisateur dispose de 10 fonctions qu’il peut définir, nommeées f; a f1o. Une fonction peut en utiliser
une autre a condition qu 'elle ait été définie avant dans | ‘ordre numérique. Ainsi, la fonction fs peut-
elle utiliser dans sa définition la fonction f; ou la fonction f3, mais pas la fonction fs elle-méme, ni les
fonctions dont I’indice est supérieur a 5. Cette restriction permet d’éviter a coup sir toute référence
circulaire.

Moyennant cette précaution, on peut ajouter, soustraire, multiplier, composer des fonctions. Ainsi les
définitions suivantes sont correctes :

2x i
sin x
£1(x )+3f2( )

flof2 (x) (lacomposition utilise la lettre 0 minuscule ou majuscule)
&=

f4

1(x ))2+1n(f1( ))
(f2(x)) (équivaut a f4of2(x)).

(
(
3 (
(
(
(

X
X
X
4 (x
X
X

)
)
)
)
)
)



Remarque : |’'opérateur de composition des fonctions peut étre la lettre o ou O mais pas le chiffre 0.
On peut également utiliser le symbole ° (degré).

La fonction factorielle n’étant définie que sur les entiers naturels, ne peut étre utilisée que pour une
table de valeurs ou une suite numerique.

Intervalle de définition d’une fonction

Il arrive souvent que I’on doive restreindre le domaine de définition d’une fonction a un intervalle.
La méthode employée pour parvenir a ce résultat s’ inspire de ce qui se fait sur certaines calculatrices.

Ainsi, pour dire que la fonction f sera définie sur I’intervalle [2, + o [, par f(X) =—10n ecrira :
X_

il (=R (el S5 >=28)
Si la fonction f est définie sur J1, 5] on écrira: £1 (x)=(3/ (x-1)) (x>1) (x<=5)
Si on veut définir une fonction sur une réunion de 2 intervalles, il est nécessaire d’utiliser 2 défini-

tions : une pour chaque intervalle. Format de la coutbe de f
Choix de la couleur du style et de I°épaisseur d’une courbe ===-
-
Couleur :
Ce choix est proposé dans la fenétre Définir / Fonction f(x) = =
Pour modifier le format d’une autre courbe que celle de fy, il suffit de cliquer
dans la zone de saisie de la fonction que I’on veut atteindre. Chacune des
courbes peut avoir un format différent. Epaisseur [0.3 mm =
La couleur est déterminée en cliquant dans I’une des 16 cases proposées. s
" Tirets - - - — —
L’épaisseur des traits (ou des tirets) est réglable de 0,1 a 1 mm. Ce parametre " Pointilés -----r--e-

" Ronds oo0o00O0

agit également sur la grosseur des points ou des ronds. oot e ieas

Le style détermine la fagon dont sera tracée la courbe. Elle peut étre en trait
continu, en tirets (chaque tiret mesure 2 mm et I’intervalle entre les tirets est
de 1 mm), en pointillés, en ronds ou en points (voir aussi le format des

courbes paramétrées ou des droites) [ =B [ |

_.{1 Courbe d'une foncticn dérivée

Autres optionz ... |

Tracer la courbe représentant la dérivée
d’une fonction

Expression de la fonction & dériver :|f'| [#]

. . . . Remarque : e logiciel Sine qua non ne permet
paz de calculer lexpreszion de la fonction

La Courbe de Ia dériVée pEUt étre Obtenue . déri\fée, rne!is zeulament de tracer za courbe
en Cliquant sur Ie bOUton f’l Couleur:. représentative.

Il faut alors remplir la boite de dialogue ci- ] e
contre. La fonction peut étre saisie in ex- E paisseur utilisez ur lagiciel de caloul formel
tenso, ou faire partie des fonctions déja dé- € 1 paint

finies (de f, a f). A

Le style est obligatoirement "continu™

mais on peut choisir la couleur et e | K
I’épaisseur.

Tracer la courbe d’une primitive

Pour dessiner la courbe représentant une primitive d’une fonction donnée, il faut choisir la com-
mande Définir / Primitive d 'une fonction donnée ou cliquer sur le bouton F.
On obtient alors une fenétre de dialogue dans laquelle, il faut :

e Préciser la fonction f dont on cherche a tracer une primitive F.
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e Préciser les coordonnées d’un point particulier de cette courbe primitive.
e Préciser la couleur et 1’épaisseur de la courbe (comme pour la dérivée).

Définir une courbe paramétree Yo
(Définir / Représentation paramétrique)

Le logiciel Sine qua non permet de définir jusqu’a 10 courbes paramétrées planes. Ces courbes sont
définies par 2 fonctions du paramétre t (hom obligatoire du parametre). Par exemple :

{x(t) =sint +cost

y(t) = cos3t

Pour cet exemple, voici la courbe obtenue :

Saisie des équations paramétriques
(Définir / Représentation paramétrique x=f(t), y=g(t) So)

Liste des courbes paramétrées Iﬁ
Moms iE:-cpressmnsX [T] Momsz i-::-cpressmnsr” [T] Courbes I:Ie'ismees Format courbe paramétiée 1
x1(t)= [cos t + =sin t© ¥1({t)= |cos (3t) ¥ [-pipi] 111

H N
x2(t)= | yv2ic)= | r D:uuleur:..
3 (t)= | v3(c)= | - ]
x4 (t)= | va (t)= | -

. . =
®3(t)= | ¥5(t)= | N Epaisseur: (0.2 mm ]
%6 (t)= | v6(t)= | N

Style
x7(t)= | v7(t)= | [~ & Continu
{ Tirets - — - — —
x8 (t)= | ve (t)= | r { Pointileg ----------e-eo-]
{  Ronds ooooo

.‘-Lgl:t]=| ‘_-,Fgl:t:l=| u (" Pointg =+ssssss

| r Autres options ... |

.‘-LZI.D(E]=| leitJ—|

Intervalle de variation du paramétre T [Courbe paramétrée n” 1} Anruler ak
T minirurn ;- |-pi T maximum : |pi MNombre de valeurs de T ;1000 | Aide

L’ecran de saisie se présente en 3 parties principales :
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- la zone de saisie de I’expression x(t) Format cowbe paramétrée 1

- lazone de saisie de I’expression y(t) 111
- la zone de définition du format.
=
Coulevr := = .

Définir Iintervalle de variation du parameétre

=
Les valeurs par defaut de cet intervalle sont —r et +x. L’utilisateur peut modi-
fier a sa convenance ces valeurs. Pour saisir des expressions contenant le
nombre m, il faut taper les 2 lettres P, I. L’intervalle de variation du parametre
n’est pas toujours borné par des expressions utilisant la constante © mais c’est
souvent le cas...

Epaisseur: (0.3 mm <>

Outre I’intervalle de variation de t, I’utilisateur peut définir le nombre de va- Style

leurs de ce parametre. Ce nombre n’est significatif que si le style de tracé est {+ Continu

en trait continu, car pour les styles « tirets », « points » ou « ronds », c’est le (" Tirets - - - - -
logiciel qui détermine le nombre de valeurs de telle sorte que les tirets ou les € Pointiles ------ooooooe
points ou les ronds soient distants de 3 mm. Plus les longueurs des unités sont " Ronds ooooo
grandes et plus la courbe dessinée sera grande et le nombre de points augmen- (" Points  vxesvees

tera. Dans le cas d’un style « continu », le choix d’un grand nombre de va-

Autres ophions ...

leurs de t permet d’obtenir un tracé plus lisse.

Définir la couleur, I’épaisseur et le style d’une courbe paramétréee
(Définir / Représentation paramétrique x=f(t), y=g(t) )

Dans la partie droite de la fenétre de définition des courbes paramétrées, on peut trouver les com-
mandes qui permettent de régler la couleur, I’épaisseur et le style de chacune des courbes parame-
trées.

La présentation est exactement la méme que pour le format des courbes représentatives de fonctions,
mis a part le titre.

Pour changer le format de la courbe paramétrée n° n il faut d’abord cliquer dans la zone de saisie de
I’une des équations paramétriques de la courbe n° n.

L’épaisseur des courbes est généralement nettement plus fine a I’impression que sur I’écran car la ré-
solution d’une imprimante est souvent 10 fois supérieure a celle de I’écran (un point sur I’écran re-
présente alors 10 points sur I’imprimante !)

Courbes définies en coordonnées polaires @,
(Définir/ Courbe polaire r=f(t))

Outre les courbes représentatives de fonctions et les courbes paramétrées, Sine qua non permet aussi
de définir 10 courbes en coordonnées polaires. Ces courbes ont des équations de la forme r = f(t) ou
t représente I’angle polaire et r représente la "distance algébrique" par rapport au péle. L axe polaire
est toujours I’axe (Ox) et, pour un réel t donne, le point défini par la relation r = f(t) a pour coor-
X = rxcost

y =rxsint’

x = f(t)xcost

y = f(t)xsint"

On notera que contrairement aux coordonnées “polaires” obtenues a partir du couple (module,
argument) d’un nombre complexe, le nombre r peut étre négatif pour ce qui concerne les courbes po-
laires.

données cartésiennes {

autrement dit :{
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Voici un exemple d’une telle courbe :

_ 1 7 "
La saisie de I’équation polaire se fait dans I’écran ci-
dessous :
—!J—z Liste des courbes polaires r=f(t) | ':'_l_l_JEl et e
Homs Bl | Coubes dliSSinées Format de la courbe de f1
fil({t)= |cost+cos2t|
e T1L
== | - I:Duleul'...
£3(c)= | - | |
|
f4(t)= | -
f5it)= | r Epaiszeur [0.3 mmﬁ
£f6(t)= | r
Style
£7({t)= | I {* Continu
i Tirets - — - - —
f8 (t)= | r " POINtIES ----nneeeeeee
" Ronds ooooo
fa(c)= | I (" Points  seeeeees
£10 tt:|=| r

Autres optiohs ...

Remarque : pour les courbes polaires, la variable utilisée (qui désigne
I'angle polaire) doit étre t

Intervalle de wariation de la variable t [Courbe polaire n* 1]

b minimum © - |-pi t marimum - | Mombre de valeurs de 't 400 ill

Aide ‘ o | oK ‘

A

On retrouve exactement la méme présentation des options (couleurs épaisseur et style) que pour les
courbes paramétrées. ..

Définir une courbe Point par point
(Définir / Courbe définie point par point ou bouton)

Cette commande propose de définir une ou plusieurs courbes selon 2 méthodes différentes :

= on donne les coordonnées de chacun des points ainsi que la "pente" de la courbe en chaque point.
Cette pente correspond au coefficient directeur de la tangente, ou nombre dérivé.

= on donne seulement les coordonnées de chacun des points et le logiciel se charge lui-méme
d’interpoler ces points. Cette interpolation se fait en utilisant des courbes de Bézier. Plus préci-
sément, pour chaque intervalle entre 2 points, le logiciel ajoute 2 points invisibles qui servent de
points de contrble pour la construction de I’arc de Bézier. L utilisateur peut agir sur le coefficient
de lissage pour modifier I’allure de la courbe.

L’ecran de saisie montre qu’on peut definir jusqu’a 10 courbes pour chacune des 2 méthodes (voir
les onglets sur le coté gauche).

Courbe définie point par point avec la pente en chaque point
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i -
Définir une courbe point par point . &J
Type de CD':Jf_b? ] Il ezt pozsible de définir jusqu'a 20 points.
{+ Pente définie en chague paint Pour irporter depuiz un tableur par copier-coller, faire un clic droit sur
(" Lizszage par couwrbes de Bézier la arille.
— [n* point X | ” | Y | n Pour chaque point, il faut préciser :
1 2 3 1 - labzcizze »
—_— - l'ordonnée v
o 2 -1 3 0 - la pente '
—_— 3 0 2 -2 Il n'est plus néceszaire que les points soient saizis dans [ordre
™ a 1 2 0 croiszant de leurs abscisses depuis le 1er novembre 2007,
| s 2 1 1
- Forrat
& . . . . Style des points
— 7
~
- . . . .-“-‘-.u-:.une margue
g Couleurs : . " Crois x
—_ g {+ Pluz +
- B " Etaile *
10 T = couleur de la courbe [bouton gauche] {~ Paint L
—_— 11 F = couleur des points [bouton drait] " Fond o
- 12 Taille des points ® L .
i P " Cané2 O
—| 1 Eli " Losange
1 + Moyen " Logange 2 <
: 15 " Gros
16 Epai 0,3 mm — i intile
paizseur |l mm —= | Lignes de cotes en pointillés
| 17
= Type des tangentes Aide
18
—] " Aucune f* Double fleche © Droite
13 Annler
20 -
J [~ Echelle automatique
@ Impaorter données Clic: droit sur la grille Il ezt pozsible de définir simultanément jusqu'a 10 cowbes
pour copier/coller depuis un tableur dans chacun des 2 lypes de courbes.
e

Ici, on a défini 5 points (on peut aller jusqu’a 20 points). Les 2 premiéres colonnes correspondent aux
coordonnées des 5 points. La 3° colonne contient la pente (nombre dérivé) en chaque point. Voici le
résultat obtenu :

N

W

H

e
—

2
z

Courbe définie point par point avec interpolation automatique

Voici maintenant un exemple de courbe définie point par point avec interpolation par arcs de Bézier :
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Définir une courbe point par point I&

. -
Type de '3':'[-4'_':'? ] Or peut gaizr les coordonnées de 20 points au masimnurn.
(" Pente définie en chague point Four coller depuis un tableur faire un clic droit sur la grille.
f+ Lizzage par cowrbes de Bézier
La courbe pazze par chacun des points dang l'ordre ol ils zont
_ ® noint . 0 définiz. Entre chague point elle est interpolée par une courbe de
o Do % ¥ Bézier pluz ou moinz lizzée.
1 2 2
—_— Le coefficient de lizzage doit &tre compnz entre 0 % [suite de
o 2 2 2 zegmentz] et 190 % [amondis maximums).
—_— 3 2 -2 Sile dermier point est &gal au premier, la courbe est fermée.
Bk 4 2 2
| b
- Forriat
b . . . . Stule des paoints
.
= ! i Aucune margue
= HE N
g Couleurs : . i Croix x
—_ g v Plus +
- B " Etaile *
10 T = couleur de la courbe [bouton gauche] i~ Paint L
_— 11 F = couleur des paints [boukan drait] i~ Rond u]
- 12 Taille des points @ L -
- o P C Cané2 O
= 13 it (" Logange
14 fe hopen (" Lozange 2 <
— _ " Gz
= 15
16 Epaigzeur (0.3 mm j I [~ Lignes de cotes en paintillés
=y I
Aide
18 - : =
— Coefficient de lissage [ %] |50 j —
19 Annuler
20
| — Echelle automatique e e
@ Imparter données Clie: droit Sl la grille . || ezt pozzible de définir simultanément jusqu'a 10 courbes
povr copierdcoller depuiz un tableur

danz chacun des 2 ppes de cowrbes,

Le résultat ne donne pas forcément une courbe représentant une fonction car le logiciel joint les
points dans I’ordre ou ils sont définis !

N

JiEy
L—

Jaky

No

On peut méme obtenir une courbe fermée : il suffit que le dernier point de la liste soit le méme que le
premier point :
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A gauche, le coefficient de lissage est de 50

Définir une droite
(Définir / Droites ou bouton )

. A droite, i

Il est possible de tracer des droites comme courbes représentatives de fonctions, mais, ceci n’est pas
possible pour les droites qui sont paralleles a I’axe des ordonnées.

Pour contourner la difficulté, Sine qua non propose une fenétre permettant de définir 10 droites quel-
congues en saisissant leurs équations réduites.

Saisie de I’équation réduite

L équation réduite d’une droite est de la forme y=ax+b ou de laforme x=a.

Voici quelques exemples d’équations :

Droites

Mams

D1 :

D2

D3 :

nd -

E quations réduites des droites

[forme w = ax + b, ou forme p = a, ou forme = = a)

v

—{1/2)x + 1

=

3

v

(pif2)=x -3

. |

Drate dessinée —

‘_ E quation affichée

v
[
v
[

Farmat de la droite D3
HEN
HEN

Couleur :
1 |
=

On peut remarquer qu’il faut taper I’expression complete : celle-ci doit obligatoirement commencer
par « X =» ou par «y =». Les cases a cocher déterminent, pour chaque droite, si la droite est

dessinée et si I’équation est affichée sur le droite.

Il est possible de mettre autant d’espaces que I’on veut pour aérer I’écriture.

Les coefficients peuvent étre des constantes calculées, comme par exemple =/2 (le nombre 7 étant
saisi sous la forme PI). Les constantes peuvent méme faire appel a des fonctions, par exemple : y =

(In 2)

x + sin

y = b+ ax, par exemple y =3-5x.

(Pi/6) . L’équation d’une droite oblique peut aussi étre tapée sous la forme
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Famille de fonctions dépendant d’un parametre p

(Définir / Droites ou bouton

Choix de la couleur, de I’épaisiﬁur et du style de droite
)

Dans la partie droite de la fenétre de saisie des equations des droites,
on peut voir la zone de contréle du format. Cette zone comprend 3
commandes qui concernent respectivement la couleur de la droite sé-
lectionnée, son épaisseur et son style.

Pour sélectionner une droite particuliere, il suffit de cliquer dans la

zone de saisie de son équation.

Voir aussi le format des courbes représentatives de fonctions ainsi
que celui des courbes paramétrées.

(Définir / Famille de fonctions f,(X) )

26

Cette commande permet de
définir et de dessiner trés faci-
lement un grand nombre de
courbes représentatives de
fonctions dont I’équation dé-
pend d’un parametre.

Le nom du paramétre est obli-
gatoirement p.

Saisie de I’expression d’une
famille de fonctions

La commande Définir / Fa-
mille de fonctions fy(x) permet
d’obtenir la fenétre précé-
dente.

Farmat de la draite D1

N

Couleur : . . .
] |
N

: =1
Epaizzew [0.3 fmm =

L3

Style
{* Continu
(" Tirets - - - - -
™ Pointillés  -----ooeene
(" Rond= o0 O0DODODOD
fﬂpuints EEEEEEREE
Y
-
Famille de fonctions I,&J
Format
= Jpns EEEE
Intervalle de variation du paramétre p Coulewr . .
prinirurn |5 = =
p aximum (9
différence entre 2 valeurs successives dep: |1 ]
Epaisseur (0.3 mm =
Optiong
v “air la progression courbe par courbe Vitesze |/ :II Style
[ “air la progression détailée de chaque courbe {* Continu
L " Tirets - -----
I Couleur différente pour chaque valeur de p £ Pointiles ]
[ Afficker les valewrs de p " Ronds cooo0o0
" Points *eseesss
,1—
|.-’-‘«u-dessus de chague J Aide ‘ Arnuler | ak |

L’équation d’une famille de fonctions peut contenir plusieurs fois le paramétre p. Voici quelques

exemples :

FACHE=" D4 SlPRA-RS
ISR W s CE 18 "X

EREIE = SV S e (e

Lorsqu’on définit une famille de fonctions dont

Intervalle et pas de variation du paramétre p

I’équation dépend d’un parameétre, il faut préciser
les valeurs possibles du parametre. A défaut
d’indication contraire, le paramétre p varie dans

I’intervalle [-5, 5] avec un pas égal a 1, c’est-a-

dire que le parameétre prend successivement les
valeurs -5, -4, -3, -2, -1,0, 1, 2, 3, 4 et 5. Ce choix entraine donc le dessin de 11 courbes.

Intervalle de wariation du paramétre p

P IAIRirnLm

P Masimum ;

—
—

différenice entre 2 valeurs successives dep: |1



L’intervalle et le pas de variation de p sont définis dans la zone suivante :
Les constantes peuvent étre des expressions calculées comme 3/4 ou m/6 (dans ce dernier cas, le
nombre 7 est tapé PI).

Options

Options d’une famille de fonctions 7 Vit la progression coube par coube  Vitesse [5 :1'

Les options sont au nombre de 4. Elles apparais- [ “oir la progrezsion détaillée de chague courbe

sent dans le cadre ci-dessous : [ Couleur différente pour chaque valeur de p

v ifficher les valeurs de g

Abzoizze de l'affichage de p |1

Voir la progression courbe par courbe :
L affichage est réactualisé aprés le dessin de cha-
cune des courbes représentatives.

Poszition de I'affichage de p |.-'1‘-.u-dessus de chague ﬂ

Voir la progression détaillée :

le tracé de chacune des courbes est affiché au fur et a mesure des calculs. Si cette option n’est pas
cochée, la courbe n’est affichée que lorsqu’elle est entierement calculée. Le fait de cocher cette op-
tion ralentit considérablement le tracé.

Couleur différente pour chaque valeur de p :
Les courbes successives sont affichées avec des couleurs différentes(choisies par I’ordinateur).

Afficher les valeurs de p :

Lorsque cette option est cochee, les valeurs de p sont affichées sur chacune des courbes. On peut
alors préciser I’abscisse de I’affichage (qui peut étre une expression contenant p) et la position du
nombre p par rapport a chacune des courbes (au-dessus, sur ou en-dessous de la courbe)

Format
Choix de la couleur, de I"épaisseur et du style d’une famille de
fonctions ; Y 411
]
Couleur . .
Comme pour les courbes représentatives de fonctions, les courbes pa-

ramétrées et les droites, il est possible de préciser le format ]
d’affichage d’une famille de fonctions.

. i f . Epaisseur |03 mm
Pour plus de détails, voir le format des courbes représentatives de paisseur [

fonctions ou celui

des courbes para- Style

métrées ou celui & Continu

des droites. " Tiets - - -- - -
" Pointilés -~

{ " Ronds o000 0O
fﬂpﬂints FEEEEE RS

Dans cet exemple, on a défini la famille par :
f,(x) = psinx
et fait varier p de -3 & -0,2 avec un pas égal a 0,2.
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Schémas (figures géomeétriques planes) ®
(Définir / Schema )

Il est possible de dessiner trés facilement n’importe quelle figure plane. Un schéma peut comporter
un nombre quelconque d’éléments (points, segments, vecteurs, droites, demi-droites, polygones,
cercles...). Voici I’écran principal qui permet de définir un schéma :

[ Schéma [—Jﬁ |

Mouveaus ééments

Liste des objets définis dans le schéma : .

Segment
Wecteur
Diroite:
Demi droite
Cercle

Ellipze

Caré

Folygones prédéfiniz

Autres polygones

Conique

Courbe de Bézier

Angle ou arc

[v Dezsiner le schéma Calarier

- Aide | il | oK,

.................................

Cet écran se présente en 2 parties :

e a gauche, un cadre montre la liste des objets déja définis (au début, ce cadre est vide mais il se
remplit au fur et a mesure que 1’on ajoute des éléments). Pour modifier ou supprimer un élément
de la liste, il suffit de cliquer dessus puis de cliquer soit sur le bouton Modifier soit sur le bouton
Supprimer.

e A droite, un second cadre montre la liste des objets que I’on peut ajouter. Chaque bouton dé-
clenche I’ouverture d’une fenétre de saisie qui permet de préciser les caractéristiques de I’objet
(couleur, style, coordonnées s’il s’agit d’un point ou d’un vecteur ...).

En bas, le bouton Police... permet de définir la police utilisée pour les noms des points du

schéma.

Définir un point
(Définir / Schéma / bouton : point ou Ctrl+P)

L appui sur le bouton « Point » provoque I’ouverture de la fenétre ci-dessous :
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i 1
Définir un nouveau point Lﬁj
Marm du paint

Dréfimition du point

[v cartéziennes = ¥=

{(« coordonnées [ polaires

(" d'abscizze # 2ur une droite de repére [&, B] |

" interzection de 2 droites |

(" barycentre de points |

" izobarycentre de pointz |

(" 4&me point d'un parallélogramme AECD |

(" projeté d'un point sur une droite |
(" image d'un point par une rakation
Bien respecter la syntaxe des exemples
Style T aille Couleur
" Pluz + {* Petit . . .
= Puaint o " Maoyen
(" Camé u " Gros . . .
" Logange #
(" Craix ¢ Fozition du nom . .
™ Etaile * o~ . .
* Rand o LI
; ‘ol ol o .
(" Camré 2 m| dide
(" Lozange 2 € ( ~ (
£ Aucune marque en haut & draite Annules k. |

[ Awec lignes de cote en pointillés

L utilisateur peut nommer le point et préciser la position de I’affichage du nom en choisissant parmi
les 8 directions de la rose des vents. Le nom du point est facultatif et son affichage aussi (il suffit de
cliquer sur le bouton central « pas d’affichage du nom »). Le nom peut comporter plusieurs carac-
teres ...

Un point peut étre défini :

Par ses coordonnées. Dans ce cas, il faut alors saisir les coordonnées (qui peuvent étre des ex-
pressions calculées comme par exemple racine (3) /2.). On peut utiliser soit les coordonnées
cartésiennes, soit les coordonneées polaires (I’angle doit étre exprimé en degrés).

Par son abscisse x sur une droite de repere (A,B). Il faut saisir dans I’ordre :

- L’abscisse (le séparateur décimal peut étre la virgule ou le point)

- Un point-virgule

- Les noms des 2 points du repere, separés par une virgule.

Comme intersection de 2 droites : il faut alors saisir les 2 droites. Une droite peut étre désignée
soit par son nom (D) ou (D1), soit par 2 points séparés par une virgule comme (A,B). Les noms
des droites doivent comporter des parentheses et étre séparés par une virgule.

Comme barycentre d’un systéeme de points (méme si les points du systeme n’ont pas encore été
définis...). Il faut saisir le systéme de points en respectant bien la syntaxe : chaque couple point-
coefficient doit étre entouré de parentheses et le coefficient doit étre séparé du nom du point par
un point-virgule.
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Comme isobarycentre d’un systeme de points. Dans ce cas la syntaxe est beaucoup plus simple
car il suffit de taper les noms des points en les séparant par une virgule.

Comme 4°™ point d’un parallélogramme. Il faut saisir, dans I’ordre, les noms des 3 premiers
sommets. Ceci permet de construire, par exemple, le point M défini par I’égalité vectorielle AM
= BC. Le point M est alors le 4°™ sommet du parallélogramme A,B,C,M.

Comme le projeté d’un point sur une droite (il faut préciser quel est le point projeté et quelle est
la droite sur laquelle on le projette)

Comme image d’un point par une rotation (il faut préciser le point dont on construit I’image, le
centre et I’angle de la rotation en degres)

Une fois défini, un point peut toujours étre modifié a I’aide du bouton « Modifier » en bas de I’écran
de définition du schéma. Seuls les points définis par leurs coordonnées peuvent étre déplacés sur
I’écran a I’aide de la souris. Tous les autres éléments du schéma, dépendant du point déplacé, sont
alors modifiés en méme temps.

Une autre fagon, beaucoup plus rapide, de définir des points consiste a utiliser la commande « Poly-
gone prédéfini » : les sommets, placés arbitrairement par le logiciel, peuvent étre déplacés a la sou-
ris. ..

Définir un segment
(Définir / Schéma / bouton : Segment ou Ctrl+S)

Le bOUtO,n & Segme\nt 2% permet rDéﬁnir un nouveau segment s
d’avoir I’écran ci-apres.
Définition du segment

Un segment peut étre défini de 4 (" avec 2 paints déja définis
manieres :
- Avec 2 points déja définis, Premierpoint: =1 vl

- v i P P _ |
- Avec 2 nouveaux points, avee Znouveali poinls | Dewigme paint: 1|3 p=2
- Comme médiane d’un

triangle, " médiane du triangle :
- Comme hauteur d’un triangle.
A 05 " hauteur du triangle :
La 1% maniére suppose que les 2 S EnaE
points nommés existent déja, mais -
en réalité, ils peuvent étre définis | | P70 i [ ST T T
plus loin dans la liste. . A1 —e | O Tiets - ---- :I
+ 2 points: {" Pointillés  ------------1
C2 7 (" Ronds oooooOD i
La seconde facon, exige la saisie £ 3poits———x | £ 3 7= | { Points ====--=-- -
des coordonnees des 2 extremites Format des extrémités du segment Wature du segmernt Taille des ﬂéChBSi’E’
dU Segment' 7 Aucune mangue " Fermé
Les 2 dernieres pOSS|b|||téS con- {* Fléches simples = Ouvert -—
cernent un triangle (existant deja (" Fleches pleines  Semiauver
ou pas encore) . on SaiSit d’abord @ el ealses Remargue : pour un gegment zemi-ouyert, i
les noms des 3 sommets du " Crochets faut considérer que le seament ext fermé
o o 2 EUr e premier point et auvert sur e second.

triangle, puis le sommet de départ el ! Ftouvetsurle sscond
du segment (hauteur ou médiane). Aide \ Annuler | 0K

Depuis la version 2.4, la définition

d’un segment s’est considérablement enrichie. On peut maintenant préciser la forme des extrémités

du segment :




Format des extrémités du segment

Alcune marque
Fleches simples

Fleéches pleines

~
~

~

" Fleches lancéolées
{« Crochets

~

Arcs

Apercu

Taille des flaches: (3 =

i ——

Mature du segment

(" Fermé
= Ourvert

" Semi-ouvert

Remargue : pour un zegment zemi-ouyvert, il
faut conzidérer que le zegment est fermé
zUr le premier point et ouvert sur le second.

Annuler

oK
Fal r

Autres formes possibles : =

Définir un vecteur

Le bouton « Vecteur» (Ctrl+V),
dans I’écran de définition du sché-
ma, permet de définir un vecteur se-
lon les modalités ci-dessous :

Le vecteur peut étre nommé ou non.
L affichage du nom est lui aussi fa-
cultatif et 16 positions différentes
sont proposees.

Il peut étre défini soit par ses coor-
données, soit par ses extrémiteés.

Il peut étre dessiné ou non (par
exemple il peut étre défini pour ser-
vir de vecteur directeur d’une droite
et ne pas étre dessiné).

S’il est dessiné, plusieurs styles de
fleches sont proposées.

Enfin, si le vecteur est défini par ses

Ly L > .

.

b

Définir un nouveau vecteur I&J
Maom du vecteur:  |u Pazition du nom : |.&u riligw, & droite j
Deéfinition du vecteur
* Coordonnées du wecteur w= |3 y= |1
" Deur points Origite : E strémité :

[v Vecteur dessing zous la forme d'une fleche
E paiszeur Style Couleur
" 1 paint 7 — EES
] ~ Hunn
—_—
_ ] |

O Ha
Origine du reprézentant du vectewr ; Taille de la fléche [de 1 89):
w= |1 n= 1 5 :

side | Arnier | x|

coordonnées, et s’il doit étre dessiné, il faut indiquer en quel point il sera dessiné (« origine du repré-

sentant du vecteur »).

Définir une droite

(Définir / Schéma / bouton : droite ou Ctrl+D)

Il existe de trés nombreuses possibilités de définir une droite :
- Par 2 points : dans ce cas, il suffit de saisir les noms des 2 points,

- Par 1 point et un vecteur directeur : il faut alors saisir les 2 informations demandées (le nom du

vecteur directeur peut étre remplacé par 2 points),

Par un point et un vecteur normal a la droite : saisir le nom du point puis le nom du vecteur nor-
mal (ou les 2 points qui définissent le vecteur normal)

Passant par un point et paralléle a une autre droite,

Passant par un point et perpendiculaire a une autre droite,

Comme meédiatrice d’un segment : il suffit de saisir le nom des 2 extrémités du segment en les
séparant par une virgule (les noms des points, des vecteurs ou des droites peuvent comporter plu-
sieurs caracteres...)

Comme bissectrice d’un angle défini par 3 points,

Enfin, comme bissectrice d’un angle défini par un point et 2 vecteurs directeurs.

Voici I’écran permettant de définir une droite :
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Définir une nouvelle droite —S—
Mo de |a droite : Eléments de définition
Définition Marn du premier point | Les noms des vecteurs
& D S ou des draites requis
* Lefinie par 2 points Mom d d paint - peuvent &tre remplacés
o G4 EBEana pain par les nomz de 2 lpu:nints
(" Définie par 1 point et 1 vecteur directeur Ii $Eparés par une virgule,
~ raRe . Par exemple, le nom du
Définie par 1 paoint et 1 wecteur nomal Ii vecteur directeur peut
glre remplace par "4 B".
(" Pagzant par 1 point et paralléle & une autre droite Ii T .
e méme. le nom de la
. o . droite pagzant par les
" Paszant par 1 point et perpendiculaire & une autre droite - M
points & et B peut &tre
remplacé par "A.B".
(" Meédiatice d'un seament Ii
(" Bigzectice d'un angle défini par 2 points Ii
" Bizzectice d'un angle défini par 1 paint &t 2 vecteurs Ii
Epalsseur fitylf: _ Couleur
= 1 point C.untlnu EENE
(" Tirets - - - — — EEN
{7 2 paints " Pointilés ... -1~
. (" Ronds o000 DO g
3 poirts  Poifa  sesesess =1 Aide Annuler Ok
Définir une demi-droite
(Définir / Schéma / bouton : demi-droite ou Ctrl+M)
. r 2 2 -
Une demi-droite peut tre [y, e e demidrons -5
définie de 3 facons comme
on peut le voir sur I’écran )
p, . . ' ) Origine de la demi-droite ; |[-I 2 Exemnples : & ou [35:2)
de définition ci-contre :
Il faut obligatoirement pré- el
ciser I’origine de la demi- ' Passant par le pairt I[5:-4) Exemples : A ou[35;2)
droite, soit en nommant le
point, soit en précisant ses " Devecteu diecteur |
coordonnées. Dans ce der-
nier cas, il faut bien respec- (" D'angle polaire | o -
ter la syntaxe proposée dans
I’exemple : |[ faut encadrer e Style Couleur
les coordonnées par des pa- 1 point + Continu HE NS
renthéses et les séparer par .o (" Tirets - - —-- H .
un point-virgule. + 2 points " Pointilés ............... | |
. (" Ronds ooo0o0oOD
{7 2 POints  se— (™ Points s=ssssssss o=
Outre I’origine de la demi
droite, il faut préciser : Hide Annuler oF,
- Soit un autre point de la

demi-droite (différent si -

possible de I’origine)
- Soit un vecteur directeur de la demi-droite,

- Soit I’angle polaire de la demi-droite, c’est a dire, I’angle orienté entre I’axe des abscisses (x > 0)
et la demi-droite. Cet angle peut étre exprimé en degrés ou en radians : la valeur de I’angle peut

étre simple ou calculée comme par exemple 5pi/6.
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Comme pour les points, les segments, les vecteurs et les droites, les demi-droites sont également ca-
ractérisées par une épaisseur, un style et une couleur.

Définir un cercle

(Définir / Cercle / bouton : cercle ou Ctrl+C)

Un cercle peut étre défini :

- Par son centre et la longueur
du rayon,

- Par son centre et un point du
cercle,

- Par 2 points diamétralement
OppOsES,

- Par un triangle auquel il est
circonscrit,

- Par un triangle dans lequel il
est inscrit,

- Enfin, par son centre et une
droite a laquelle il est tangent.

On retrouve ces 6 possibilités
dans I’écran ci-contre :

-

A

~
Définir un nouveau cercle L&J
D Efinition
& défini par 200 centre et xon ragan Centre : | Rayon : |
" défini par son centre et un point du cercle | |
(" défini par un diamétre | |
7 circonzcrit & un tiangle
" inzct danz un biangle
(" défini par son centre &t tangent & une draite | |
Epaisseur Style Couleurs
. i i
& 1 point ¢ Continu EEN EEEN
IE2 ===== bard L Ll inkErieLr L Ll
" 2 points " Pointiles ........c..... ] | ] |
_ (" Fonds ooooo N T
7 3 P0ints  e— ™ Pointg sesssssns
Aide Annuler OF
y

Comme d’habitude, le cercle posséde d’autres attributs :

- une épaisseur
- unstyle
- une couleur.

A ce propos, il faut définir 2 couleurs pour le cercle, une pour le bord du cercle et une pour

I’intérieur.

Définir une ellipse

(Définir / Schéma / bouton : ellipse ou Ctrl+E)

Il est vrai que les ellipses ont qua-
siment disparu des programmes
des lycées (sauf en BTS) mais,
pour étre complet, on peut quand
méme obtenir de 2 facons une el-
lipse dans un schéma :

- en précisant le centre et les
longueurs des 2 axes de
I’ellipse

- en précisant les sommets op-
posés du rectangle qui doit
contenir I’ellipse.

Dans les 2 cas, les axes sont paral-
leles aux axes du repeére.

=
Définir une nouvelle ellipse L&J
Définition
Centre de 'elipse |
(# Définie par zon centre et les longueurs de ses 2 aves Longueur du demi axe horizontal
Longueur du demi axe wertical :
" Inscrite dans un rectangle
E paizzeur Style Couleurs
* 1 point ———— {* Continu TN HE RN
" 2 points (" Trets - - - - - borg intérieur 1B
~ . " Pointillés .......cceeueene ) )
3 points  e— =1 1 7
(" Ronds ooo0o0oO
™ Points  srrrreeas
Aide Antler 0K
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Définir un carré
(Définir / Schéma / bouton : carré)

Le logiciel Sine qua non permet de définir un carré de 4 fagons :
en précisant le centre du carreé et la longueur de son coté,
en précisant le centre du carré et le rayon du cercle circonscrit au carre,

en précisant 2 sommets opposés du carré,

en indiquant qu’il s’agit d’un carré direct construit sur un segment donné.

Dans les 2 premiers cas, les cotés du carré sont paralleles aux axes du repere.
Voici I’écran de saisie pour définir un carré :

F |
Dé&finir un nouveau carré S
D&finition
f» Défini par zon centre et la longueur de son coté Centre : | Longueur du cdté
(" Défini par zon centre et le rayon du cercle circonscrit
" Défini par 2 sommets oppozés
(" Caré direct conztruit sur un zegment donné
Remarque : dans lex 2 premiers caz, les cobés zont paralléles aus axes
Epaizseur Style Couleurs
& 1 paint ? %F'”;fi"'” HEN HEE=R
irets - - - - -
" 2 points " Pointillés ... bord EEE intériewr Ll
~ ) " Ronds oooDoOoOD _ ] | i |
3 DO —— (" Points  severasa ) HE T
Aide ‘ Annuler ‘ 0K ‘
| A

Remarque : un carré peut également étre défini comme polygone régulier a 4 c6tés (voir plus loin)

Polygones prédéfinis
Le bouton « polygone prédefi-
ni » est trés pratique car il
permet de définir, tres rapide-
ment un polygone parmi 14
possibilités :

Dans tous les cas, il faut préci-
ser les noms des 3 ou des 4
sommets.

Selon la nature du polygone, il
faut aussi préciser 1, 2 ou 3
autres éléments.

Attention: si les noms des
sommets sont des points déja
présents, ils sont tous detruits
(sauf le premier sommet) et
remplaceés par des nouveaux
points.

-

Choisir un nouveau polygone prédéfini L&r
Mature du polygone
(¢ Triangle équilatéral " Rectangle
™ Triangle izocéle " Parallélogramme
(" Triangle rectangle (" Lozange
™ Triangle rectangle izocéle " Trapéze quelcongue
(" Triangle de cités connus (" Trapéze rectangle
™ Triangle quelcanque " Trapéze izocéle
™ Caré " Quadilatére quelcongue
Mams des sommets : AB.C Ep:issz:[t gty::&u ntin
SEERCHRCNE OF g " 2 points l'l: -F‘rg;ttgﬁlés _____
(7 3 points  s— (l: E;Ii?'?: Cevern
Couleurs
HEN HE NN
bord L inkérieur Ll
| ]
e HET
Ajde Annuler 0K




Les sommets ainsi définis peuvent étre ensuite déplacés a la souris, mais dans ce cas, le polygone ne
conserve plus forcément les propriétés qu’il avait au départ : ainsi par exemple, si on définit un
triangle isocele et si ensuite on déplace un sommet, il est évident que le triangle ne reste pas forcé-

ment isocéle. ..

Autres polygones

On peut enfin définir d’autres polygones comme le montre la figure suivante :

= pour un triangle équilatéral,
il faut préalablement avoir
défini les 2 premiers som-
mets. Le troisieme sommet
est alors construit automati-
quement dans le sens trigo-
nométrique.

* de méme, pour un parallélo-
gramme, il faut avoir aupara-
vant defini les 3 premiers
sommets.

= pour un polygone régulier, il
faut d’abord définir les 2
premiers sommets et le logi-
ciel se charge de construire
tout seul les autres sommets,
en tournant dans le sens tri-
gonométrique.

= enfin, pour un polygone

-

h

~
Définir un nouveau polygone [&J
Mature du polygone
# Triangle équilatéral Moms des 3 sommets [zens tigonomeétrique] : ,—
(le 3&me sommet est calculé & parti des 2 premiers)
i Parallglogramme
" Puolygone régulier
" Palygone quelcongue
Les noms des sommets doivent étre séparés par des virgules, exemple - A1, B1.C1 ...
E paiszeur Style Couleurs
{* 1 point r(.: _‘;-F”tti”'-' HEn HEuN
irets
" 2 paints " Pointillés bord L L) int&rieur EEN
~ . " Ronds ] | _J |
I POty e— (" Points )
Rempli du pal :
emplizzage du palpgane oK ‘

A

quelconque, il N’y a aucune contrainte si ce n’est celle d’avoir défini auparavant les différents

sommets.

Remarque : les hachures ne sont pas reproduites sur le traitement de texte OpenOffice ®

Courbes de Bézier

Dans un schéma (Definir/Schéma) on peut maintenant définir une ou plusieurs courbes de Bézier.
Ces courbes figurent dans certains programmes de BTS. On peut définir 2 types de courbes de Bézier

comme on le voit ci-dessous :

=
Courbe de Bézier e
Type de courbe
¢ Courbe passant par le premier et le dernier point, les autres étant des points de contrdle
(" Couwrbe "polybézier”, paszant par le 1er paint, le 4e paint, |8 7& point ete. .
Liste des points danz l'ordre ;. [A.B.C.0
Séparer les points par des virgules, sans espaces, par exemple &.B1.B2.C.0 MP,
Epaisseur HERR
" 1 paint
] s
e 2 E: Couleur : . .
(7 3 pointy  e——
. . Annler ‘ oK
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Voici le résultat pour une courbe de Bézier définie par 4 points A, B, C, D :
¥ E C

Comme toujours, les points (qui doivent avoir été définis avant la courbe de Bézier) peuvent étre dé-
placés a la souris. On peut ainsi voir les déformations de la courbe lorsqu’on déplace un ou plusieurs
points... Pour I’exemple ci-dessus, dans tous les cas, les droites (AB) et (CD) sont tangentes a la

courbe. d .
Définir un angle ou un arc LQE-J
Définir un angle ou un Défiiion
arc i Moms des 3 poairts : Exenple : AB.C
™ Sommet, angle début, angle fin
Cette commande per-
met de dessiner des _
’ Shyle Epaisseur Couleur
angles sur un schéma. B 11 |
Un angle peut étre dé- L £ £ 1] |
I |:|— " 2 points
fini de 2 fagons (par 3 £ £ 4 —
- 3 paint |
points, ou par son A
Sommet et un arc de Les angles définis ici sont des objets géométriques et non pas des nombres. Le but est de dessiner des arcs de cercle
Cercle) d de différentes sortes pour visualizer lez angles sur une figure,
i A 1 u le défini par 3 points 4.8.C, d tordre, Ererhé d i o tre: B, partant d
Lorsqu’il est defini par || | e e [T dans e 3o igonenmtinas. héomssammars o exorsion Soocp.

3 points, ’ordre des 3
points est important
(voir les exemples).

L'orientation permet simplement de dessiner |a fléche indiquant le sens de parcours.

Ci-dessous, quelques exemples de dessing d'angles :
Orientation

Le style, I’épaisseur et < _ 7
la couleur sont ré- e 4 C1B crioms -  fingle simple
glableS " Angle onenté positf .ﬁ_
p (" Angle orienté négatif A_
. Angle CF 4 oviend H
COlOI’IQf une zone Taille en mm [longueur du rayon] : ] j‘
Le bouton Colorier .. 5
permet de remplir une ngle C A Bnem orienté aide | anne | o |

zone fermée avec une
couleur donnée. Atten-
tion, la zone coloriée ne sera prise en compte dans un document texte que si le dessin est enregistré
au format image et si cette image est insérée dans le document texte.




Textes

Il est souvent nécessaire de rajouter du texte bref sur un dessin, par exemple pour écrire le titre du
dessin, le nom d’une courbe, I’équation d’une asymptote ...

Il existe 2 types de textes dans Sine qua non :

= les textes ordinaires

= |es expressions mathématiques définies en code LaTeX (voir plus loin).

Dans ce paragraphe, nous nous intéressons aux textes ordinaires.

Chague texte est caracterisé par :

= son contenu,

= lapolice de caracteres (taille, couleur, attribut),

= |es coordonnées d’ancrage du texte,

= la couleur de I’arriere plan.

* J’angle d’inclinaison du texte
C’est ainsi que, si on déplace I’origine, les textes se déplacent d’autant. Si on augmente ou si on di-
minue la longueur des unités de graduation, les textes se déplacent également car ils conservent leurs
coordonnées. On peut écrire jusqu’a 60 textes indépendamment les uns des autres, chague texte étant
limité a une ligne de quelques mots. Dans certains cas, on peut utiliser des indices.

Ajouter un texte
(Définir / Texte [pt1])

Pour ajouter un texte, il suffit de cliquer sur le 2° bouton de la barre d’outils textes :

Tl.)i

Aussitot le curseur change de forme et les outils de la barre deviennent actifs :

TgX ahI G| 7 8 TimesMewRoman10
Il suffit alors de cliquer n’importe ou sur le dessin pour commencer a saisir son texte. Les 4 boutons
suivants de la barre d’outils textes sont, dans I’ordre : le bouton pour préciser la couleur de I’arriére
plan, celui pour mettre en gras, celui pour écrire en italique, celui pour écrire en caracteres soulignés.
Le bouton TeX permet de définir une expression en code LaTeX (voir plus loin). Enfin, le bouton

Times Mew Roman-12 permet de choisir la police de caractéres, la taille, la couleur. La fin de la saisie se
fait soit en appuyant sur la touche « entrée », soit en cliquant en dehors de la zone de texte.

Modifier ou supprimer un texte

Pour modifier un texte déja saisi, il suffit de cliquer a I’intérieur du texte et de corriger. Des que I’on
clique dans une zone de texte, un cadre apparait autour du texte. On peut alors changer I’attribut du
texte (gras ou italique ou gras+souligné) ou méme changer la taille et la police en cliquant sur le bou-
ton ad hoc.

Pour terminer les modifications, il faut cliquer en dehors de la zone de texte. Le cadre autour du texte
disparait alors.

Pour supprimer un texte, il faut cliquer sur celui-ci et simplement effacer tous les caractéres.

Déplacer un texte

Pour déplacer un texte, il faut procéder en 4 étapes :
= cliquer dans la zone de texte,
= cliquer a nouveau dans la zone de texte et faire glisser le texte & un autre endroit sans 1&-
cher le bouton gauche de la souris,
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= |&cher le bouton gauche de la souris,
= cliquer en dehors de la zone de texte pour faire disparaitre le cadre.

Le texte se positionne exactement a I’endroit ou pointe le curseur. Plus exactement, le bord supérieur
gauche du cadre se place a I’endroit ou on lache le bouton gauche de la souris.

Pour déplacer avec plus de finesse un texte, on peut aussi, en mode saisie, appuyer conjointement sur
la touche Alt et sur I’'une des fléches de déplacement.

remarque : le texte est toujours placé au premier plan, devant le quadrillage.

Attributs d’un texte

On appelle attribut d’un texte tout qualificatif qui caractérise la forme générale des caractéres em-
ployés. Les attributs les plus courants sont :

= normal :comme ce texte,
= gras . les caracteres sont plus épais ‘G
= jtalique : les caractéres sont penchés vers la droite £

= souligné : les caractéres sont soulignés. &

Ces attributs sont cumulatifs : un texte peut étre a la fois gras et italique.
Les autres attributs (taille, couleur, fonte notamment) ne sont accessibles qu’en utilisant le bouton

Times New RBoman-10. Le texte écrit sur ce bouton indique la police et la taille utilisée actuellement. I
change chaque fois que I’on change de police.

Indices

Lorsque le texte comporte 2 caracteres, dont le second est un chiffre, comme al ou BO, I’affichage du
second caractére est toujours en indice (une fois la saisie terminée). De plus, ce second caractére est
toujours "romain”, c’est a dire non italique, quelque soit le style choisi par I’utilisateur.

De méme, 3 textes particuliers, "Cf", "Cg" et "Ch" sont automatiquement affichés avec le second ca-
ractére en indice. Le premier caractere doit obligatoirement étre un C majuscule et peut étre choisi
dans une police "ronde" (Cmath script, ou English157 BT, par exemple). Le second caractére sera
toujours écrit en indice, italique dans la police Times New Roman. On peut bien sir écrire en indices
ou en exposants, de fagon bien plus fine, en utilisant le codage LaTeX...

Angle d’inclinaison du texte

Pour incliner un texte avec un angle, il suffit de faire précéder le texte du caractere /" et de la valeur

I'~
en degrés de I’angle. Par exemple, pour obtenir ceci: | .-+*| , il faut saisir |/45;y = x + 1|. La va-

SN
leur de I’angle doit étre un nombre entier (positif ou négatif) saisi entre les caractéres "/" et ";".

Définir une expression avec du code LaTeX — Tex

LaTeX est un traitement de texte élaboré permettant de créer des documents dont la qualité est irré-
prochable, notamment pour tous les textes scientifiques. Le logiciel Sine qua non permet, modeste-
ment, de profiter de la puissance de ce langage pour ajouter des expressions mathématiques sur le
dessin.

Le langage LaTeX est trés performant certes, mais son apprentissage est un peu long. Cependant, s’il
SXEFL

N

s’agit de taper une simple formule comme par exemple f(x) = , ce n’est pas bien difficile.



Pour commencer, il faut choisir la commande Définir/Expression LaTeX ou cliquer sur le bouton.
Une fenétre est alors affichee et il est possible de définir une cinquantaine d’expressions LaTeX :

"Lz Saisir une expression LaTeX =SEE

Les valeurs de » et de y sont les coordonnées du coin supériewr gauche de l'expression LaT e

n’ Expressions LaTex | # | = Exemples d'expressions LaT e FRiésultats
1 |4%4blue fl)=\raciZe Hisartle 2413 i 2
= Ahtimes 7
| 2 ] 4x7
3]
— wed'frac{dH7} 4
— 7
B
T BEhblughinfty
o0

4$hgreentsgr{B0}. hegqr 13315

howan happrox bequiv e \ge
hneq Wperp
A ] 341
iz f (:5) — + “magenta \alpha “beta afyd...o
Y x2—|—1 “gamma “delta ... Yomega
WGamma YOmega
Iz 5
f* Fond tranzparent i~ Fond opague
Remarques : Sila couleur n'est pas précisée, 'expression est affichée avec la derniére coulewr utilisée fide Pyl oK

On peut commencer 'expression par 0F, 1%, 2%, ...5% pour préciser la taile de laffichage
Four un mode d'emplaoi plus detaille de LaTex, an peut aller sur le forum de ['lle des Mathematiques :

hitp: JAlemaths . net/guide-latex.ph

Chaqgue expression LaTeX est associée a un point d’ancrage sur le dessin. Ce point est donné par ses
coordonnées (x ;y) que I’on saisit dans les 2 colonnes de droite. La partie droite contient des
exemples d’expressions LaTeX.

Dans I’exemple ci-dessus, si on veut obtenir I’expression f(X) = M, en bleu, dans cette
X241

taille assez grande, a la position (1 ; 2) sur le graphique.

Il faut taper ceci :

-

—"1[': Saisir une expression LaTeX

Les waleurs de » et de p zont lez coordonnées du coin zupénewr gauche de l'expreszion LaTex

“

h Expreszsions LaT e " Y
1 | #$4blue Hx)=\raci3e+ 1 Hhagrt{ " 2+17} 1 2

L’ expression commence par 4% :  taille 4 (la taille standard est 3, plus petite)

Ensuite on trouve \blue : I’expression sera bleue.

Ensuite on écrit : f(x)=\frac{...}{...} pour indiquer qu’il s’agit d’une fraction. Le mot-clé \frac doit
étre suivi de 2 expressions entre accolades, la premiére pour le numérateur, la seconde pour le déno-
minateur.

Au dénominateur on veut mettre une racine carrée. C’est pourquoi on écrit \sqrt{x~2+1}, autrement

dit\/x2+1.

On trouvera de trés nombreux sites, sur Internet, expliquant comment utiliser LaTeX. Parmi tous ces
sites, on peut mentionner celui de I’lle des Mathématiques :
http://www.ilemaths.net/quide-latex.php
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Voici le résultat obtenu :

1

Statistiques

40

Les séries statistiques a une ou deux variables peuvent étre saisies et représentées graphiquement.
Outre les graphiques (histogrammes, camemberts, boites a moustaches, nuage de points et courbes de
régression), Sine qua non effectue les calculs habituels comme sur toutes les bonnes calculatrices.
Ainsi, on pourra connaitre les principaux parameétres (moyennes, variances, écarts types, médianes et
autres quartiles, covariance, coefficient de corrélation ...)

Statistiques a une variable

Les séries statistiques a une variable portent sur un caractere statistique qui peut étre qualitatif (non
numérique) ou quantitatif (numérique). Dans ce dernier cas, les données peuvent étre regroupées en
classes ou pas.

L’écran de saisie s’obtient & I’aide du bouton &k ou en effectuant la commande Définir/Série statis-
tique simple :

-
Statistiques a une variable [ﬁj

Cet écran comporte 4 vo-

lets selon la nature de la

3 Aane 3 Mettre, dang la colonne "Modalités”, les textes comezpondant aux différentes modalités de la variable. Pour
Varlab I € Statlanue . chacune de ces "valeurs” [non numériques), indiquer le nombre dans la colonne "Effectifs".
Pour madifier la couleur d'une modalité, cliquer sur la cellule avec le bouton droit.

Wariable non numénique | Valeurs isolées ] Waleurs regroupées en clazses | Boites & moustaches multiples

Modaltés Effectifs % - Style du graphique

Avcun diplame 15480 25,80 % *+ Camembert
Brevet des colléges 3960 E.BD %
CAP - BEP 12180 2030 % " Histogramme
Bac ou équivalent ag40 14,40 %

Variable non numerique : n
Le caractére étudié étant —
qualitatif, les «valeurs » B
(ou modalités) prises par 4]
celui-ci sont donc des S I 5340 80%
E
H
K2
Kl
1

textes. Dans I’exemple ci- S s ram
dessus, on voit que les
modalités sont saisies , .
Pour calculer des moyennes, écarts types, médianes et
dans Ia C0|0nne de gauche E auitres guartiles, il Faut choizir une variable numérigue

[waleurs izolées ou regroupées en classes].

En cours d'étude GOB0 10,10% Les zéries statistiques dont le caractére ext qualitatit
[wariables non numérniques] ne se prétent pas aus
calculs évidemment ...

et les effectifs dans la co- =

lonne centrale. Les pour- 13 4

centages sont calculés au- [ Efectiton 80000
tomathuement au fu r et a Titre du graphique : |Niveau d'étude des + de 15 ans en France en 2014

mesure de Ia‘ salsle. Aide Police [Times Mew Roman] | Effacer tout oK

[ Dessiner la série statistique




On peut ajouter un titre au graphique. Celui-ci figurera en haut du dessin :

Niveau d'études des + de 15 ans en France en 2012 (x 1000 hab.)

Brevet des colléges : 6,60 %

Aucnun dipléme : 25,80 %

CAP-BEP : 20,30 %

En cours d'étude : 10,10 %

Bac ou équivalent : 14,40 %

Licence et + : 12,90 %
BTS-DUT : 9,90 %

Siona ch0|5| ¢ hlstogramme VOICI Ie resultat

14 40 %

10, 10%

Les couleurs peuvent étre modifiées en revenant a I’écran de saisie et en cliquant, avec le bouton

droit de la souris, sur la modalite dont on veut changer la couleur.
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Variable numérique a valeurs isolées

Il faut choisir I’onglet central en haut de la fenétre de saisie :

Statistigues & une variable I,&,r
‘ariable non numérique  Yaleurs isolées l Waleurs regroupées en classes ] Eoites & moustaches multiples ]
n* Yaleurs | Effectifs | o ,_ %
1 0 105 Style du graphique
= ! 133 * Diagramme en batons
3 2 97
4 3 63 (" Diagramme en baite [ ou bofte & moustaches |
5 1 a7
6 5 13 " Diagramme en boite avec déciles
7 B 10
g 7 1
q a 2 Calculs
10 toyenne 1.958 Ter décile 1}
11 Ecart type 1.69595 Terguartle 1
12 Effectif total 500 td &diane 2
13 kimirnLrn 1} Jéme quartile 3
14 b axirnunn 8 F&me décile 4
15 £ [v Vigualizer les paraméties ; mzj:::z ZT:IE;TE;L
Effecti total 500 " Tous les paraméties
Titre du graphique : [Nombre d'enfants dans la famille
v Diessiner la série statistique Aide | Police [Timesz Mew Fh:uman]| Effacer tout | ok |

Lorsqu’on commence la saisie dans la colonne « valeurs », les effectifs sont automatiquement mis a
1. Les données peuvent étre importées depuis un tableur (clic-droit sur la grille, puis coller).

Le logiciel propose a nouveau 3 types de graphiques :

= le diagramme en batons

= |e diagramme en boite (ou boite a moustaches ou diagramme de Tukey).

= le diagramme en boite avec déciles.

Le diagramme en batons donne ceci :

S y“Nambredenfantsdanslafamli’re .........
O I R W U W W O O
14@ ......... .........
12@ ......... .........
1@@
4@ ......... ......... .........
..... 20 ......... .........
: : : : . — H i m }
0 : : : : : 4 P 6 7 8 9 X
fQ1i Med Q3 : : :

Bien entendu, il appartient a I’utilisateur de définir son repére avec des unités convenablement choi-
sies.



On peut lire, en abscisse, les différents parametres de position (déciles et quartiles).

Les diagrammes en boite sont tres différents :

¢ Nombre d'enfants dansla famille : ¢ Nombre d'enfants dans:la famille :
...... E—......... 660000000 i ..“...F......... .........H.u‘...‘é.“.‘.‘O..‘.‘HQH...NQ
¢ L 2 3 4 5 & 7 x o 1 2 3 1 5 & 1 X
i Q1 Med Q3 Ol Q1 Med @ D09 : :
Sans les deciles Avec les déciles

Ces 2 modeles correspondent aux modeles préconisés dans les programmes des lycées.

Variable numérique a valeurs regroupées en classes

Dans de nombreux cas, les données statistiques sont réparties par intervalles de valeurs (classes). Le
plus souvent, ces intervalles ont la méme largeur mais ce n’est pas toujours le cas, comme dans
I’exemple ci-dessous :

Salaires [800;900[ | [900;1000[ | [1000;1050[ | [1050;1150[ | [1150;1300]
Effectifs 30 42 39 18 21
La saisie se fait comme sur I’écran ci-aprés (on peut également coller depuis un tableur) :
Statistiques & une vanable I.iE-J
‘Warable non numénque ] Waleurs izolées  Waleurs regroupées en classes l Boites & moustaches multiples ]
i 1 caneaux) = [LO0Z i Couleur
Intervalles : )
(* Deszin réalizé avec les pourcentages
n°| Bome inférieurne | Bome supénieure | Effechfs (entiers) | - ™ Dezsin réalizé avec les effectiis
i 200 900 n Style du graphigue
? a0 1000 & {# Histogramme v Afficher les effectifz
? 1000 1050 9 = Diagramme en boite [ ou bofte & moustaches |
T 1050 1150 18 " Diagramme en boite avec déciles
? 1150 1200 1 " Fréquences cumulées =
m " Droke de Heny
i Calculs :
g
— Moyenne 1006 Ter décile 850
g
— Ecart type 116,679 Terquartle 917,857
10
— Effectif total 150 b édiane 1003.85
11
— Mirirmum 800 3&me quartile 1058.33
E I aximum 1300 9&me décile  1192.86
E + |7 visualiser h ™ Médiane zeulement
isualiser les parametres oL quartiles
| | Total 150 ™ Tous les paramétres
Titre du graphique : |Répartition des salaires
W Dessiner la série statistique Aide Police [Times Mew Roman]|  Effacer tout 0K |
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Lorsqu’on choisit le style histogramme, la surface des rectangles (et non pas la hauteur) est propor-
tionnelle & I’effectif (ou au pourcentage). A défaut d’indication, 1 carreau représente 1% de
I’effectif. ..

Bien entendu I’ axe des ordonnées ne comporte pas d’unités..

H ...... Répart{tlgndessa{alres
| 1 1
I 890 i i 9907t 1§ 1ohot i ool | 1 .%.99 ............. 1300 i f X
.............. ] D=10%Q1MedQ3

On peut méme, si on veut, supprimer totalement I’axe des ordonnées.

Le méme graphique, mais réalisé avec les effectifs et non pas les pourcentages :

La méme série représentée par un diagramme en boTte (sans les déciles puis avec):



Enfin, toujours la méme série sous la forme d’un diagramme des fréquences cumulées croissantes ou
(et) décroissantes.

Le méme graphique avec les fréquences cumulées décroissantes :
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I -

===t

e o o e o o
Le graphique montre les positions de quelques parametres (D1 = 1¥ décile, Q1 = 1* quartile, Med =
médiane, Q3 = 3°™ quartile et D9 = 9°™ décile). Il va de soi qu’il appartient a I’utilisateur de définir
convenablement I’axe des abscisses afin d’obtenir un graphique exploitable. Pour cela, il faut éven-
tuellement utiliser la commande (Définir / Repere).

Il est méme possible d’avoir en méme temps le polygone des fréquences cumulées croissantes et ce-
lui des frequences cumulées décroissantes ...

Droite de Henry

Cette droite permet de voir graphiquement si la série statistique est Gaussienne, c’est-a-dire si elle
peut étre approchée raisonnablement par une loi normale. Dans notre exemple, la répartition des sa-
laires n’est pas conforme a une distribution gaussienne car les points ne sont pas alignés. Le quadril-
lage utilisé est un quadrillage spécial appelé "papier gausso-arithmétique™ :

il . i ro=
98, 8 Rt‘!‘*]]:l]]]]lll s salmres
QQ_EEIEE%
- 2
95
a0
ol
1
a0
20
] e
20 . 0
40 —
30
20
-1
10 =
5
- =2
1
0,2 L _3
gao0 D] 1000 1050 1150 1300 -
Droite de Henry obtenue : v = 0,007926 = + -7,916
Estimation de la série statistigue par la loi normale N{(9%98,8 ; 1Z6,2Z)



Boites a moustaches multiples

L’ objet de cette commande est de permettre de dessiner, sur une méme page, une série de dia-
grammes en boites. Ces diagrammes représentent chacun une série statistique. Ils permettent, en les
mettant cOte a cote, de faire des comparaisons visuelles entre les différentes séries statistiques.

Plutdt que de demander a I’utilisateur de saisir les séries statistiques exhaustives (¢a devient vite tres
fastidieux), le logiciel ne requiert que les paramétres nécessaires a la construction des boites : les
minima et maxima, les

o - ea Statistiques 2 une variable [&r
premier et troisiéme quar-
tl |es et, éventuel |ement, Yariable non numérique] Waleurs isolées] ‘Waleurs regroupées en clazses  Boftes & moustaches multiples l
les premier et neuviéme W[ Minimum | Décie 1 | uarie 1 | Médiane | Quatie3 | Décled | Masinum | Légende | - E”i:::if;::;nf:j:
Sl s B okl 1] s00 1300 1400 1700 1900 2100 2600 A .
ECHESIRAINSE Squiline Ae_ 2| am 1200 1600 1700 2000 2500 2600 B
gende pour chaque boite. B | Forma des boites
Ce logiciel n’est pas, au || 4] Epaisseur [10m -+
départ, un outil de calcul, || | 2] Ditarce o
. . . | i =
mais un outil de dessin... | = e e ees
5 _ 7 Pozition des légendes :
C’est la raison pour la- || [ dans Ia bate =
quelle, il ne nous a pas || 5] o
semblé utile de proposer la || [ Iniour:
saisie compléte des séries. % Tt ————
On peut aussi utiliser des || 3 P
séries statistiques aléa- || [ @ 2o
H - H | " 3 points
tOIres (VOIr plus IOIn)' E + |Les déciles et les lEgendes
1R e sont pas obligatoires ..
En cliquant sur I’onglet
« BOT'[ES é. mOUStaCheS Titre du araphique : |Répartition des salaires
multlples » 0n a aCCéde a | D sssinei la série statistique Aide Palice [Times NewHoman]| Effacer tout | oK
la page écran ci-contre : |

et voici le résultat obtenu :

Répartitior dés salgirés
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Séries statistiques a 2 variables

Les statistiques a 2 variables permettent I’étude conjointe de 2 caracteres quantitatifs. La plupart du
temps, il s’agit de déterminer s’il existe une relation entre les 2 caractéres. Le logiciel propose de
nombreuses possibilités comme on peut le voir ci-dessous :

Statistiques a 2 variables [ﬁj
Mature de la regression Rile des varables
@ Importer données D Uredhe =L o 6] ™ Diroite de kayer - (onction d
- " Logarnithmigue [w=2& In= + B] (" Pobnomiale de degré 2 T e
n ® | Y Effectits i ~E g : q" ey " Polyndmiale de degré 3
1] 1 205 1 . wponentiell [ . ) ¢ Popnémiak dedegé 4 | | ¢ 4 enfonction dey
2 2 252 1 FUSSIRER (=B " Aucune couwbe
i 3 32 ! fioinat Style des points
4 4 348 1 EEER ]
— " Aucune marque O Croix x
i 5 412 1 Cauleurs . . o Pluz + " Etoile *
& & 423 1 . | " Rord O (" Point .
= " Camé u " Camé 2 |
A 7 pal ! T = coul " Losange # © Losange2 <
g a 472 1 = couleur de la c.ourbe [bouton gauche]
_ F = couleur des points [boutan drait) Tl o et
ﬂ Epaiszewr de la courbe " Peti (¢ Moyen € Gros
1 1 point
12 & 2 oot [ Lignes de cotes en pointilés
Ml * 2 points —
13 [ Affichage du point moyen =
— " 3 point —
14 - pent [ Affichage de '%quation
i =
| | Effectiijiolal 5 Mambre de chiffres sighificatifs des coefficients de 'quation - lﬁd
Titre du graphique :  |Mombre de visiteurs
Calouls Palice ... |
Paramétre Variable X VYariable Y
- 45 360,125 Covariance [ entre » et y) : 197813
Ecart type 229129 88,5133 Coefficient de conélation linéaire : 0,975361
Ter décile 1 208 . Ao o
p— 5 o5 Coefficient de caorrélation : 10,975361
Médiane 45 3805 Equation: y=37.67857143 % + 190 5714286
3eme quartile B 423
9&me décile g 472 Ajde | Effacer tout | ar |

Saisie des données :

La saisie des données dans le tableau se fait de gauche a droite, puis de haut en bas : il faut saisir les
couples de points (x,y) un a un. On peut aussi les importer depuis un tableur. La colonne effectifs est
remplie par défaut par des 1. Il est possible de saisir également le titre du graphique : celui-ci viendra
s’afficher dans le dessin, en haut au milieu. Les calculs des paramétres du tableau sont réactualisés au
fur et a mesure de la saisie.

Mature de la reqrezsion
o Lineie o o 3] " Droite de Mayer
 Logarithique [y s + B] (" Polundmiale de deagré 2
™ Exponentielle [y=4 B *)
(" Puisgance [y=f x E‘]

Nature de la régression :

Le logiciel propose un grand nombre d’ajustements

graphiques :

= |’ajustement linéaire (plus exactement affine) : le
nuage de points est ajusté par une droite de ré-
gression par la méthode des moindres carrés. Ce-
ci n’est possible évidemment que si le tableau comporte au moins 2 points différents !

= |’ajustement logarithmique : le nuage de points est ajusté par une courbe dont I’équation est de la
forme y = A Inx +B. L’équation de la courbe est déterminée par la méthode des moindres carrés
sur les couples (In x, y). La encore, le calcul n’est possible que s’il y a au moins 2 points et si les
valeurs de x sont toutes positives...

= |’ajustement exponentiel : dans ce cas, le nuage de points est ajusté par une courbe dont
I’équation est de la forme y = A . B*. Cette équation est déterminée par la méthode des moindres
carrés sur les couples (x, Iny). Il va sans dire que ce calcul ne peut se faire que s’il y a au moins
2 points et si les valeurs de y sont positives.

= |’ajustement par une fonction puissance : la courbe de regression a une équation de la forme :
y = Ax®. Les calculs se font encore par la méthode des moindres carrés sur les couples (In x, In
y). Il faut qu’il y ait au moins 2 points et que les valeurs de x et de y soient toutes positives.

" Polyndmiale de degré 3
" Polyndmiale de deqgré 4
" Aucune courbe



= |’ajustement par la méthode de Mayer : dans ce cas, il faudra préciser comment le nuage de
points est séparé en 2 parties...

= |’ajustement par un polyndme du second degré : I’équation de la courbe de régression est de la
formey =ax2+ b x + c. Les coefficients a, b, et ¢ sont calculés par la méthode des moindres car-
rés. Cela signifie que la parabole est calculée de telle sorte que la somme des carrées des distances
entre les points (X; , y;) et leurs projetés (parallelement a I’axe Oy) sur la parabole est minimale.
Un tel ajustement n’est possible que si le tableau de données comporte au moins 3 points diffé-
rents non alignés. Si le tableau comporte exactement 3 points, la parabole passe par les 3 points.
Le coefficient de corrélation n’a plus de sens dans ce cas..

= |’ajustement par un polyndme du 3°™ degré fonctionne de Ia méme facon que le précédent mais il
nécessite la présence d’au moins 4 points distincts non alignés et non situes sur une méme para-
bole ... \

= [|’ajustement par un polyndme du 4°™ degré est analogue au précédent et nécessite la présence
d’au moins 5 points.

= Enfin, il est possible de ne pas afficher de courbe de régression grace au bouton « aucune
courbe ». Ainsi il n’y a que le nuage de points. SO T2 VETElss

Role de la variable Q i liging o

Il est trés facile d’obtenir une régression de y en x ou de x en y. Il suffit pour

cela de cliquer sur I’un des 2 boutons ci-contre : " wen fonction de

A défaut d’indication, I’équation de la courbe de régression donne y en fonc-

tion de x. Un simple clic sur le second bouton et tous les calculs sont refaits instantanément : les roles
des 2 variables sont completement permutés.

Normalement, une seule courbe de régression est affichée a la fois mais il est possible de contourner
cette difficulté. En effet, I’équation de la courbe de régression est enregistrée systématiquement dans
la premiére des 10 courbes paramétrées.

X, (t) =t

y. () = £ (1)

X, (t) = f(t)

Y1 (t) =1

Si on change de nature de régression ou le réle des variables, les nouvelles équations vont venir rem-
placer les précédentes. Pour conserver les équations précédentes il faut donc préalablement les reco-

pier dans les zones de saisie de la seconde courbe paramétrée (ne pas oublier également de modifier
les valeurs extrémes du parameétre t qui sont par défaut —m et +x...)

S’il s’agit d’une équation de y en x (y =f(x) ), alors on a :{

S’il s’agit d’une équation de xeny (x =f(y) ), alorson a: {

Dans I’ exemple ci-dessous, on a dlspose 2 courbes de régression pour Ie méme nuage de points :

= Ladroite de régression de y en x d’équation y &~ 37,67857x+ 190,57 (en vert)
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= La courbe d’ajustement logarithmique de y en x d’équation y ~ 132,646In(x)+ 184,293 (en bleu)
Remarque : dans | ‘exemple ci-dessus, | ‘ajustement logarithmique est meilleur que 1 ajustement linéaire.

Format de la courbe et des points

A droite de la zone de saisie

des données (x; ,yi), il existe

une serie de réglages :

= Couleur de la courbe et des
points

= Epaisseur de la courbe

= Style des points

= Taille des points

= Affichage des lignes de
cotes de chaque point, du
point. moyen ou de
I’équation de la courbe de
régression.

Si on veut obtenir une courbe

Format :
e des points
. . . . Style des point
" Aucune margue
i . . " Point - " Etole =%
Couleurs
' . ™ Plus + (¢ Camé m
. . " Croix x " Losange +

T = couleur de la courbe [bouton gauche]

: ] Talled int
F = couleur des points [boutarn droit] EllE = [Feliss

E paizseur de la courbe (" Peti £ Moyen (+ Gros
" 1 point

I Lignes de cotes en pointillés
+ 2 points

| Affichage du paint moyen -$—

™ 2 paint —ra—
poirks [ Affichage de I'dquation

=T
MHaombre de chiffres significatifs des coefficients de ['&gquation : la_;l

de régression en pointillés (par exemple), il faut utiliser la commande Définir/Courbe paramétrée
puis modifier le format de la premiére courbe...

Police de caractéres :

Le bouton « police » permet de choisir une police de caractéres parmi les polices disponibles. Cette
police agit sur I’affichage de I’équation et (ou) du titre du graphique.

Calculs de corrélation :

En bas de la fenétre de saisie des données, on peut
voir les calculs qui se modifient au fur et a mesure

Calculs

Covariance [ entre ® et y] 197,813
Coefficient de carrélation linéaire : 0,975361

Coefficient de carrélatian : 0.975361

de la saisie. La covariance et le coefficient de corré- Equation : v = 37.67857143 « + 190.5714286
lation linéaire sont calculés sur les variables x et y

(la permutation des roles des variables n’intervient

Clic droit pour copier ou imprimer les caloulz

pas ici). Par contre, le calcul du coefficient de corré-

lation correspond aux données corrigées en fonction de la nature de la courbe de régression (dans cet
exemple, il s’agit du coefficient de corrélation linéaire calculé sur les couples (xi, In y;) ). Ce coeffi-
cient n’a pas de sens pour les régressions polynomiales de degré supérieur a 1.

Cas particulier : droite
d’ajustement de Mayer

Cette méthode consiste a se-
parer le nuage de points en 2
parties. Pour chacun des 2
sous-nuages, on calcule le
point moyen. La doite

Calculs Palice ...
Covariance [ entre x et v): 197.513 Droite de Mayer il
Coefficient de corélation linéaire : 0,975361 des 4 premiers points du nuage.
Coefficient de comélation : 0.975361 Le poirt G2 est le point mayen
Equation: y = 38,4375 % + 167 15625 des autres points du nuage.
Draite de Mayer: G1(2.5:283.25) G2(8.5;437) | ey be greph ge

Clic: droit pour copier ou imprimer les calculs -"1"-ide| Effacer tuut| aK |

d’ajustement est alors la droite définie par ces 2 points moyens G; et G,. Bien entendu, il existe plu-
sieurs droites d’ajustement possibles selon la fagon de séparer le nuage en 2. Ici, on suppose que les
points sont définis dans un certain ordre, et I’utilisateur doit déterminer, en cliquant sur les 2 petites
fleches, le nombre de points du premier nuage.
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Probabilités

Sine qua non offre 4 commandes pour les probabilités. Ces 4 commandes correspondent aux 4 lois de
probabilité principales qui figurent dans les programmes de BTS et de terminale.

Loi binomiale

La loi binomiale correspond au schéma de Bernoulli : I’expérience aléatoire consiste a répéter n fois
la méme épreuve pour laquelle 2 issues sont possibles (succes avec une probabilité p et échec avec
une probabilité 1- p). On suppose évidemment que les n épreuves sont indépendantes. La variable
aléatoire associée X correspond au nombre de succés obtenus au cours des n épreuves. On note cette
loi (n, p).

Pour définir une loi binomiale, il faut utiliser la commande Définir/ Loi binomiale ou appuyer sur le
bouton :c[”]::

Prenons par exemple la cas d’une expérience aléatoire qui consiste a répéter 10 fois la méme épreuve
(qu’on appelle épreuve de Bernoulli car elle n’a que 2 issues possibles) :

Pour chacune des 2 épreuves :
= la probabilité d’un succes est 0,3

= |a probabilité d’un échec est donc 0,7 (forcément).
On veut déterminer la probabilité d’avoir entre 2 et 5 succes inclus...
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Loi binémiale —

n = Mombre de répétitions de |'épreuve 10 :II k Pl=k] -
p = Probabilité d'un succés lors d'une épreuve ;|03 0 0028247525
Type de calcul & visualizer 1 0.12106082
2 023347444
0 pixr=k)
< 3 0,26682733
=k
plx=k 4 0,20012095
~
Pl 5 010291935
- I | ’
¢ plasX<h) =2  gb=5 |G 0036756909
7 0.003001 632
Couleurs
Histagramme - 8 0,007 4457005 i
zone & visualizer |P.-.= I; ;B;; ;;;?
Epaiszeur des braits de Ihistogramme s © |L|:|i binomiale B{10; 0.3)

™ 1 paint . .
— [vw Affichage des résultatz zur le graphique
(* 2 points
] [v Affichage des paramétres de la loi
™ 3 points —_—

Aide | T oK.

Les parameétres n et p de la loi peuvent étre réglés par I’utilisateur. Le nombre n doit étre un entier
compris entre 1 et 100 (au-dela de 100, la loi binomiale peut étre approchée de fagon trés satisfai-
sante par une loi normale). Le nombre p doit étre compris strictement entre O et 1.

Py : : 5 : : : : : : : : :
Le tableau de droite fournit les |« i@uapiviod oo L oj-binomiate B(10;: 0,3) it
valeurs en temps réel (dés SN0 S WO TN WO NS WO NN MU N NN NS N
qu’on modifie n ou p). P S -
. . H st . . . H . . . .
4 types de calcul SONt POS- |.iiguadeiiiF @b
0 : : : = 3% ¢ : : : : : : :
sibles : : S R - S D
- USROS Y ISSRTOOE OR s S TOUUU SRR S 3SR ORI JOUUUUONE SOURRUUONE SO
g - D
" p(X <K SR SPPA B - I R SO SO SO SO SRS SO
A £
] p (a < X < b) (dans (o] EER - PR LS SRR SR I I I O Qeveeerieneneens B b
i sl : : =] S g : : : : :
dernier cas, [Iutilisateur : ® - T A A S
o M AW Ydl 2LPER............9. ... e e 1T > O e B e
doit préciser a et b) ek oyE T 6 |
o c o : © @ (@] © N~ :
Vo:ju alors le dlessm obte- | . . ig.esl.... % I I B SR S SR TN S S,
; : 2 8 8 8
nu dans cet exemple : Jdr1 L] _| s g 8 &
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 x
: L01b1nom1afe deparametresn—LO etp*0,3 P2 < Xs 5)~ 080334267
........... 92'05' E.;..........
spérance 3 : : : : :
0.1 Ecart: type— 1 44913767461894

Loi de Poisson

La loi de Poisson s’utilise lorsque la réalisation d’un événement est trés rare sur un grand nombre
d’observations (anomalies de certaines productions, erreurs d’impression, présence de certains para-
sites...). Elle s’utilise également comme approximation de la loi binomiale %(n, p) lorsque p<0,1,
np(1-p)<10 et n>30.

Elle n’utilise qu’un seul parametre m et se note A(m).



k

Elle est définie par: P(X =k)=e™ % pour tout entier naturel k.

Pour représenter graphiquement une loi de Poisson, il suffit de choisir Définir / Loi de Poisson ou de

=]
cliquer sur le bouton W .

On obtient la fenétre :

Loi de Poisson @
Paramétre de la loi de Poisson: A = |1 k Ple=k] i
Tupe de calcul & vizualizer T ] 036787344
e o =1 || 1]
" =k)= — - 1 036787344
pix=kl=e = k= |1 =
@ piX=k 2 018393972
O opiXEk 3 006131324
© plasx=h) 4 0.01532831
5 0003065662
Couleurs 5 0,00051094367
Histogramme : [
7 7 700105365
zone & visualiser : |P =| 0.73575888
Epaisseur des traits de [histogramme |E:.:emp|e de |oi de Paissar|
= )
U pat v Affichage des résultats sur le araphique
" 2 pointg
) v Affichage des paramétres de la loi
(" 3 points
Aide ‘ Effacer tout ‘ 0K ‘

Le parametre de la loi doit étre un nombre réel strictement positif. Selon le type de calcul a visuali-
ser, la zone colorée fera apparaitre dans le tableau les valeurs de p(X=k) concernées. L’utilisateur
peut définir, comme pour la loi binomiale, 2 couleurs :

une couleur pour
I’histogramme gé-
néral

une couleur pour
visualiser le calcul
particulier deman-
dé.

Deux options sont
proposées :

Affichage des ré-
sultats sur le gra-
phique

Affichage des pa-
ramétres de la loi
(moyenne m et

écart type Jm ).

Ces 2 couleurs se re-
trouvent a la fois dans
la table de la loi et sur
le graphique qui en ré-
sulte :
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Loi normale (ou loi de Laplace-Gauss)

La loi normale représente une variable aléatoire continue (et non pas discréte comme les 2 lois pré-
cédentes). Sa densité de probabilité est

2 g =
By, ; 1 —E[ﬂ) A Loi Normale _'S__"h]
définie par: f(x) =Te 2 ou m )
1/ z—
i 2m Densité de prohshilité: f(x) = (%5*)
(moyenne) et o (ecart type) sont les pa-
rametres de la loi notée .Mm, ). On peut Moyenne: w=[1o20 Probabilité =0,252492
représenter graphiquement une telle loi Ecarttype:c =15
par la fameuse « courbe en cloche ». La Type de calol a visualiser
commande pour cela est Définir / Loi & ] a[1030
N (o pH>al
normale ou :
f_ftb' " pla<®<b)

" Intervalle de confiance

Prenons I’exemple d’une minoterie qui

i . (" Recherchede atelquep(X<al=p
commercialise de la farine en sachets. On

SuppOSG que Ia Val’iab|e a|éatOII‘e X qL“ E paisseur de la courbe de Gauss Couleurs
mesure le poids d’un sachet en grammes ipen - ———— Courbe de Gauss
suit la loi normale de moyenne 1020 et C e T bl
9 2 - points —
d’écart type 15. On veut savoir quelle est,
dans ces conditions, la probabilité qu’un Tite du graphiae - [Poids dun sachet en grammes
SaChet pése plus de 1030 g v Afficher le graphique v fficher les résultats sur le graphique
Il faut commencer par introduire les pa- Hide ez ol 0

rameétres et les données du calcul dans la |
fenétre de saisie :

On obtient le résultat directement dans la fenétre (ici prob(X>1030) ~ 0,252492) et on peut visuali-
ser le graphique :

, Ponds d un sachet en grammes

Remarque : il est parfois nécessaire de modifier les unités sur les axes.
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Intervalle de confiance

On appelle ici intervalle de confiance de niveau p I’intervalle [m — a; m + a] tel que
P(X e [m—a; m+a]) = p. Par exemple, I’intervalle de confiance de niveau 0,95 correspond a une

probabilité de 95%.

Reprenons I’exemple précédent pour déterminer I’intervalle de confiance, centré sur la moyenne de

niveau de confiance 0,95 :

-

Loi Mormale

S5

bowenne: W =|1020
Ecattype:g =15

Tupe de caleul & vizualiser
£ plx<al
ple>al
pla<¥<b]

Densité de probabilité: f(x) =

1 _l(r_—a)ﬂ

oy 2T

Frobahilité = 0,95
Intervalle = [990.6 - 1049 4]

" 1 paint
f* 2 points
(" 3 points

~
~
f* Intervalle de confiance Deqré de confiance (%] : |95 i‘
~

Recherche de atelque p(®<a)=p

E paizseur de la coube de Gauss Couleurs

Courbe de Gauss

Zone & vizualizer ;

[w Afficher le graphique

Titre du graphique : |F'-:|i|:|s d'un zachet en grammes

[w Afficher les résultatz zur le graphique

Aide Effacer bout

L
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Fonction de répartition d’une loi normale

Autrefois, les candidats aux examens (BTS, DUT) étaient munis de tables numeriques qui ne don-
naient que la fonction de répartition de la loi normale centrée réduite. Il fallait alors utiliser un chan-
gement de variable pour traiter les lois normales quelconques. Désormais, les étudiants peuvent se
servir de leurs calculatrices pour obtenir directement les résultats d’une loi normale quelconque de
moyenne m et d’écart type o. Cette fonction est définie par :

2
t 1 _%[x—m

e
e

La lecture inverse de la table permet de déterminer t tel que I1(t) = a ou a est donné.

"]dx.

I1(t) = p(X <t) =

Dans notre exemple précédent, si on veut déterminer le poids maximum t d’un paquet de farine tel
que 90% des paquets aient un poids inférieur a t on fera ceci :

Loi Normale L&J

3=’

Densité de probahilite: f(x) = a\/__re T2

Moyenne: p=[1020 Prohabilité = 0.9
Ecattypeio =[15
Type de calcul & vizualizer
(" pl¥<al a=1039.2,
" plxral
" pla<r®<b]

" Intervalle de confiance Degré de confiance (%] : |95 i‘

{* Recherchede atel quep[# < a=p p= |D,9

E paizzeur de la courbe de Gauss Couleurs
~ )
U e Courbe de Gauss :
|| {(* 2 pointz L
_ Zone & visualizer :
" 3 points

Titre du graphique : |P0ids d'un sachet en grammes

v Afficher le graphique [v Afficher lzs rézultats zur le graphique

Bide | Effacer tout oK

b

Le graphlque donnera alors Ia réponse : t = 1039 22 g




Loi exponentielle

Définition de la loi exponentielle 2

La loi exponentielle s’utilise principalement pour modéliser des phénomenes sans mémoire, ou sans
vieillisement ou sans usure.

Une variable aléatoire X suit une loi exponentielle de parameétre A lorsque sa densité de probabilité
est la fonction f définie sur [0 ; + oo[ par f(x) = e ™,

Sa fonction de répartition est donc définie sur [0 ; + oo[ par F(x) = -e ™.

L’espérance mathématique, appelée ici "durée de vie", est donnée par E(X)= % Dans le cas

d’utilisation de la loi exponentielle en radioactivité, le parametre A correspond a la constante de dé-

sintégration. La "demi-vie" est définie par InTZ et correspond au temps nécessaire T pour que la popu-

lation d’atomes radioactifs passe a 50% de sa population initiale.

Exemples d utilisation de la loi exponentielle

On veut calculer p(X<2), puis p(1< X< 3) ou X suit une loi exponentielle de paramétre A =0,5.

La commande ¥ Définir/Loi Exponentielle , permet d’obtenir la fenétre suivante :
Loi Exponentielle [iE-J

Densité de probabilité: f( 7 ) = e At

D é&finitior
& Lamhda Il'y a 5 manieres de définir la loi ex-
(" Durée de vie moyenne: lzi_ l / ponentiele

o n2 A On peut choisir de colorier ou de ha-
© Demi-vie: [1 55 = By churer une ou plusieurs zones.
¢ P[T<a)=b Attention : certaines zones peuvent

10 0532 étre masquées totalement ou partiel-
" PlT>al=b / lement par une autre zone si plusieurs
cases sont cochées.

Zohes colonées Zohez Hachurées

M Ka a=l2 Vs asp Rt
 bb 20 b b0 PO
[ cdted IW_ [T cdted IW_ EII

Courbe
Epaizzeur: {0.3 mm ill
Couleur -
Titre du graphigue : |E:-:em|:-|e de o exponentielle
[w Afficher le graphigue [v Afficher les rézultats sur le araphigue
Ajde Annuler ak.

kodule développé par Patrick Pradeau

L appui sur la touche OK permet d’obtenir le graphique suivant :
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Le repére est ajusté automatiquement en fonction du parametre A. On peut bien sir le modifier ma-
nuellement comme d’habitude.

Arbres de probabilites

Présentation genérale

Les logiciels mathématiques capables de dessiner des arbres de probabilités sont trés rares. On peut
citer Tree Diagram Generator (logiciel payant) et WxGéométrie (ou Géophar) de Nicolas Pourcelot
(logiciel libre et gratuit). Cependant ce dernier demande un petit effort de prise en mains car la des-
cription de I’arbre se fait a I’aide d’une séquence d’instructions.

Confronté moi-méme au besoin d’obtenir de beaux arbres de probabilités bien équilibrés (méme pour
les arbres asymeétriques), il devenait nécessaire d’ajouter cette fonction au logiciel Sine qua non.

Exemples d’arbres de probabilités B
i, ) _ /0,7
Le logiciel fournit 3 exemples qui permettent A ~—
de comprendre (sans méme lire ce mode / 0,3
d’emploi) comment construire de tels arbres. 0,6
Il faut utiliser la commande Définir / Arbre de
probabilités ou cliquer sur le bouton ===,

[\

w |

Q

Si aucun arbre n’a encore été défini, le logi- 0,4 \

ciel propose automatiquement un premier - 0,5
3 A
exemple simple : —— 05

i
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Cet exemple correspond au premier des 3 exemples prédéfinis dans le logiciel. Ces 3 exemples sont

affichables en utilisant I’un des 3 boutons exemples comme on le voit dans la copie d’écran ci-apres.

4., Arbre de probabilités

[E=SS I

D &finition de l'arbre

Apergu de |'arbre

Code de la
anche

Evénement

Probabilité | i

A
B
&B
228
B
B

35
710
2410

2/5

1/2

1/2

2
= B
5
1 /
- / 2
A
\ 1
2
x =
Format de 'arbre Exemple 1
. . . . Noms des événements * Exemple 2
. . . Times New Roman : 11
Exemple 3
. . Valeurs des probabilites : Afficher les exemples pour
calibri - 11 comprendre comment
. . définir un arbre ..
Couleur des traits ¥ € : aupied de l'arbre
Epai :
LR |v Effacer la grille et les axes du repére Aide Effacer tout
" 1 point
5 el &+ adapter la taille & la zone de dessin Arnuler
(7 3 pointy  — ™ Taille de 'arbre identique & ['apergu
< oK

La grille de gauche contient la description de I’arbre (une ligne par branche).

On retrouve les parametres habituels permettant de formater I’arbre (couleur et épaisseur des traits,
choix de la police de caracteres utilisés pour les noms des évenements ou les valeurs des probabili-
tés). Quelques cases a cocher ou boutons radio completent la description.

Saisie de la définition d’un arbre de probabilités

Il faut remplir la grille a raison d’une ligne par branche. Chaque ligne est composeée de 3 éléments :

Le code de la branche. Ce code est un nombre entier & un seul chiffre s’il s’agit d’une
branche partant du pied de I’arbre (1, 2, 3 ...). Il y a donc un maximum de 9 branches par
nceud (de 1 a 9). Pour les branches de second niveau, le code est un entier a 2 chiffres, par
exemple 32. Le premier chiffre, 3 dans notre exemple, indique qu’il s’agit d’une branche is-
sue de la branche primaire 3. Le second chiffre (2 ici) indique que c’est la seconde branche
issue de la branche 3. Ainsi une branche qui serait codée 341 serait la 1°° branche issue de la
branche 34; la branche 34 étant elle-méme la 4° branche issue de la branche 3. Dés qu’un
nouveau code est tapé, le logiciel calcule sa position logique dans I’arbre de description et, le
cas échéant, la ligne de saisie est déplacée.

Le nom de I’événement. Ce nom peut étre un mot de plusieurs lettres ou chiffres. Si on veut
surmonter le nom d’une barre horizontale, il faut commencer par la "lettre” &. Par exemple

A s’obtient en tapant &A. On peut définir des noms a plusieurs lettres, par exemple Gagné
ou Gagne .

La probabilité de I’événement. Cette probabilité peut étre un nombre décimal ou un texte
quelconque (0,5 ou p ou 1—p).

L arbre est redessiné au fur et a mesure de la saisie, dans la fenétre apercu.
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Format de I’arbre de probabilités

Le format de I’arbre propose un certain nombre de réglages :

Couleur des traits : il suffit de
choisir I’une des 16 couleurs pré-
définies dans la grille.

Epaisseur des traits : 3 boutons ra-
dio

Police des noms des événements :
un bouton permet I’ouverture
d’une boite de dialogue.

Police des valeurs des probabilités

Faormat de |'arbre

Couleur des traits

Noms des evenements :
Times New Roman : 11

Valeurs des probabilites :
Calibri: 11

[v € : aupied de 'arbre

:idem. E paisseLr v Eff 1a il ot | 4 )
Case a cocher Q : elle permet 1 paint et il s s EpEE
d’ajouter le symbole habituel dési- + 2 paints f+ Adapter la taile & |a one de dessin

gnant I’univers des possibles au
pied de I’arbre
Case a cocher : Effacer la grille et les

{7 3 points  s— (" Taille de l'arbre identique & 'apencu

axes du repére. Elle est cochée par dé- 0.7 —— B
faut. 4 —
e Bouton radio : Adapter la taille a la // '""“""--0,3 _
zone de dessin. L’arbre va se dessiner 0,6 T B
en utilisant tout le rectangle de la zone
de dessin a sa disposition. Il est pos- 2
sible alors, a la souris, de réduire ou
d’agrandir ce rectangle en faisant glis- 0,4 B
ser I’un des 4 c6tés du rectangle (voir \ - - 0,5 T
ci-contre). 4 ol
e Bouton radio : taille de I’arbre iden- 05 =
tiqgue a I’apercu. Cette option permet B
d’ajouter des texte dans le rectangle de
dessin au-dessus ou en-dessous, ou a droite de I’arbre. ..
Cas des arbres asymetriques e i =8 -
| 1= | |
L’algorithme de construction de ! / . 06 —_— !
- y iy 1 _ _ _Jd_ _ ____"—= B ———————— J_
I’arbre est basé sur 2 éléments : . | |
e Le nombre de niveaux. Chaque : 08 : : :
niveau dispose la méme largeur. 2L el __ Lo D .
e Le nombre de ramifications ter- 2 : : 0a ;
minales. La hauteur du rectangle | | . ’ |
est répartie de fagon égale pour +---p2-—dA-------= C—03——E
chaque événement terminal. | \ : 07 — : 0.4 :
Dans I’exemple ci-contre, ilya3 | - |
niveaux (la largeur du rectangle T -~~~ """~ 4 <77 r--=------ F-
est partagée en 3 parties égales) et | : 0,3 : :
6 événements terminaux (la hau- _:_ ________ _: ______ } T ____ _: _

teur du rectangle est donc distri-
buée en 6 lignes régulierement espacees).



Simulations statistiques

Présentation générale

Depuis quelques années, les programmes de mathématiques des lycées ont introduit la notion
d’échantillonnage. Il s’agit « de concevoir, mettre en ccuvre et exploiter des simulations de situations
concrétes a I’aide d’un tableur ou d’une calculatrice [...] et d’exploiter et de faire une analyse cri-
tique d’un résultat d’échantillonnage ». Autant il est facile de concevoir sur une calculatrice la simu-
lation de 50 lancers de dé, autant il est impossible d’obtenir 50 échantillons de taille 1000 pour cette
expérience ! Par ailleurs certaines situations concrétes sont plus difficiles a simuler, en particulier
pour des séries gaussiennes ou des séries qui suivent un modele geométrique.

Sine qua non propose de fabriquer lui-méme des séries statistiques aléatoires. Les tirages peuvent se
faire suivant plusieurs modéles probabilistes. Avec ce nouvel outil, il devient facile de voir I’effet de
la taille d’un échantillon sur I’écart type et la fluctuation des moyennes. Des graphiques adaptés a
chaque situation peuvent étre obtenus. Le logiciel propose méme de définir automatiquement
I’échelle des axes du repere pour visualiser directement le résultat.

Pour lancer une simulation statistique, il faut choisir la commande Définir/Simulations
L ou cliquer sur le bouton ad hoc dans la barre d’outils (le dé rouge).

On obtient I’écran suivant :
[ "Lz Simulations statistiques | =HAC —53-]1

k=t

Modeles de simulation Echantilons

On dit qu'une zérie statistigue suit une loi uniforme
digcréte sur un intervalle donné [a, b] lorsque toutes | | |
les waleurs entigres de lintervalle ont la méme
™ Loi de Bemoull fréquence théaorique d'apparition.

" Loi binomiale

" Loi géométrique
" Lai de Poisson

" Lai narmale

Taille des échantilons : |20
Nombre d'échantillons : |50
Minimum ;|1 Mawimum: |6

Graphiques

* Points ]

™ Histogrammes des échantillans HR

" Boites & moustaches multiples BB ; :—
" Histograrmme général u

" Boite & moustaches générale ]

" Histogramme des moyennes des échantillons

" Baite & moustaches des mayennes des échantillons mn

" Dispersion des moyennes (1 paint par échantilon)

r

[T &jouter la courbe théorique [~ Echelle automatioue

[~ Séries ordonnées

Titre du graphique : . . -
B | Paramétres des échantilons

Copier les données Copier les calouls | Aide Simulations Annuler ak.

Dans cette fenétre de saisie, il suffit de :
e choisir le modele probabiliste associé a la simulation (7 choix possibles),
e définir la taille et le nombre d’échantillons a fabriquer,
e indiquer les parametres nécessaires et spécifiques de chaque modeéle (bornes de I’intervalle
pour un modele uniforme discret ou continu, moyenne et écart type pour des séries gaus-
siennes ...),
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e choisir le type de graphique a obtenir (points, histogrammes, diagrammes en boites, pour
chacun des échantillons ou pour I’ensemble des tirages)

e ajouter eventuellement un titre, la courbe theéorique, demander a ordonner les séries statis-
tiques, laisser le logiciel choisir automatiquement son échelle...

Dés lors que les différents réglages sont effectués, on peut lancer la simulation en cliquant sur le bou-
ton Simulations . Les tirages sont quasiment instantanés si la taille et le nombre

d’échantillons demandés sont raisonnables. Par contre, pour une simulation de 1000 échantillons de
taille 2000 suivant un modele de Poisson (par exemple), avec une échelle automatique, mon ordina-
teur met environ 20 secondes pour faire les tirages et les calculs et ensuite prés de 50 secondes pour
afficher les 1000 histogrammes successifs ! Cela peut paraitre long, mais il faut bien comprendre que
cela représente quand méme un million de tirages et pour chacun des 1000 échantillons, il faut calcu-
ler la moyenne, I’écart type, la médiane, les quartiles et les déciles extrémes. D’ailleurs, pour calculer
la médiane, les quartiles et les deciles, I’ordinateur est obligé de ranger en ordre croissant les 1000
résultats ce qui représente un travail inimaginable a la main ... L’affichage des histogrammes des
échantillons parait moins long, paradoxalement, car on voit bouger I’histogramme au fur et a mesure
qu’on passe d’un échantillon au suivant (plusieurs dizaines d’échantillons par seconde quand méme).

Principales lois statistiques simulées

Les tirages aléatoires peuvent se faire selon plusieurs modeles probabilistes :

e Loi uniforme discréte. C’est le cas par exemple de I’expérience qui consiste a lancer un dé a 6
faces ou chacune des 6 faces a la méme probabilité de sortie. Si on répéte un grand nombre de
fois cette épreuve, alors on aura une distribution statistique des résultats suivant une loi uni-
forme discrete : les valeurs 1, 2, 3, 4, 5 et 6 sortiront avec une fréquence proche de la valeur
théorique %

e Loi uniforme continue. On dit qu’une variable aléatoire suit une loi uniforme continue sur un
intervalle [a ; b] lorsque la densité de probabilité est constante sur I’intervalle. Par exemple,
la fonction Ran ou Ran# des calculatrices délivre un nombre aléatoire dans I’intervalle ]0 ; 1]
suivant une loi uniforme. La principale différence avec la loi précédente tient au fait que les
valeurs obtenues peuvent étre quelconques et pas seulement entieres.

e Loi de Bernoulli. C’est une épreuve comportant 2 issues possibles (succes ou échec). Typi-
quement, lorsqu’on joue a pile ou face, on est dans cette situation. Si la piéce est équilibrée,
alors il y aura, statistiquement, a peu pres autant de "pile" que de "face". Les 2 issues n’ont
pas toujours la méme probabilité. Le logiciel Sine qua non utilise les valeurs 0 (échec) et 1
(succes).

e Loi binomiale. Par exemple on tire successivement 10 cartes dans un jeu de 32 et on veut sa-
voir combien de fois on aura un cceur. Pour chaque carte tirée, on note sa couleur et on la re-
met dans le paquet avant de faire le tirage suivant. La variable qui compte le nombre de coeurs
obtenus a la fin des 10 tirages suit la loi binomiale %(10 ; 0,25), car pour chaque carte tiree, la

probabilité d’un succes est de 1 chance sur 4 (0,25). Le nombre de cceurs tirés varie de 0 a 10.
Donc si on demande de faire une simulation donnant 50 échantillons de taille 100 suivant la
loi binomiale, I’ordinateur va faire 5000 fois I’expérience conduisant a un résultat compris
entre 0 et 10.

e Loi geométrique. Elle donne le nombre de répétitions nécessaires d’une épreuve de Bernoulli
pour obtenir le premier succes. Pour reprendre I’exemple précédent (la carte tirée est un cceur
ou non), le nombre de tirages minimum est 1 (on peut tirer un cceur des la premiére carte)
mais, en théorie, il n’y a pas de valeur maximale : si on n’a vraiment pas de chance, il faudra
peut-étre tirer 50 fois une carte avant d’obtenir un ceeur !

e Loi de Poisson. Une variable aléatoire X suit une loi de Poisson de parameétre A lorsque I’on

k
arip Ok ey % Le nombre k peut aller de 0 a I’infini, mais concrétement, comme



pour une loi géométrique, les valeurs de k deviennent vite absentes des que k dépasse un cer-
tain seuil. Le paramétre A est un nombre réel strictement positif. Il correspond a I’espérance
de la loi de Poisson.

Loi normale (ou loi de Laplace-Gauss). C’est certainement la loi la plus utilisée pour modéli-
ser des séries statistiques. En particulier elle permet d’approcher la loi binomiale lorsque le
nombre de répétitions devient tres grand. Une distribution normale se traduit par une courbe
caractéristique en forme de cloche. Cette courbe présente une symétrie par rapport a une va-
leur centrale qui est la moyenne p. L’écart type quand a lui, permet d’obtenir une courbe plus
ou moins "aplatie™ :

-

i — ! T

Séries uniformes discrétes

Exemple : on lance au hasard un dé a 6 faces. S’il y a équiprobabilité de sortie de chacune des 6
faces, alors on peut simuler, par exemple, 5 séries de 50 lancers de dé en utilisant la loi uniforme dis-
créte sur I’intervalle [1; 6] :

_"".; Simulations statistiques | == i?_]
Modéles de simulation T - — - o Echantilons
& o un o n dit qu'une zérie statistique suit une loi uniforme
Lof unfforme dISCI_Ete discréte sur un intervalle donné [a, b] lorsque toutes 1 2 3 4 |5 | -
" Loi uriforme continue les waleurs entigres de lintervalls ont la méme 1 2 2 3 4
¢ Loi de Bernoulli fréquence théorique d'apparition.
" Loi binomiale 2 4 B 4 5 3
" Loi géométrique 3 5 2 3 [ 1
" Lai de Paoizzon F 1 1 5 4 5
" Lai narmale 5 4 4 5 3 5
Taille des échantillons : |20 [ 3 g 1 4 2
MNombre d'échartillons : |5 7 1 2 5 2 |3
Finimum ;|1 Mawimum ;|6 8 & 2 6 6 B
g 5 2 4 1 4
10 1 8 5 5 4
1 3 8 2 5 1
12 2 1 5 1 L}
Graphiques & 2 2 1 5 5
" Points ] |
@+ Histogrammes des échantilons BB Gerea 14 2 2 1 2 4 <
" Boites & moustaches multiples BB M 352 354 352 378
" Hist Enéral
|sﬁog[amme general . u 169025915 |Ecart type  [1.445683225 1, 769067550 1,757304420 1,835647024 1,575480251
" Boite & moustaches génédrale ] ] . —
" Histogramme des mopennes des échantillons 1 Minirnum 1 1 1 1 1
" Boite & moustaches des movernes des échantillons EE Décile 1 1 1 1 1 1
" Dispersion des mayennes [1 point par échantillon) 2 Quartle 1 |2 2 2 2 3
- 4 Meédiane 3 4 4 4 4
tile 3[4 5 5 5 5
[ Ajouter la courbe théorigue [¥ Echelle automatique 5 Bendle
. 5 Drécile 9 5 B B B E
[~ Séries ordonnées
S g E01 v E Maxirum |6 33 33 33 B
. — : n
Titre: du graphique : | imulatians de oU lancers de des Paraméties des échantillons
Copier les données | Copier les calouls | Aide | Simulations Annuler

On peut voir ci-dessus les différents réglages :

modele de simulation : loi uniforme discréte
taille des échantillons : 50

nombre d’échantillons : 5

minimum : 1; maximum : 6

échelle automatique (pour les axes du repére)
graphique : histogrammes des échantillons.
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En cliquant sur le bouton "Simulations", la grille des échantillons se remplit de nombres entiers com-
pris entre 1 et 6. Chacune des 5 colonnes contient un échantillon de 50 nombres. Sous cette grille, les
calculs des paramétres pour chacun des 5 échantillons sont également affichés. Enfin, & gauche, la
grille générale affiche les paramétres calculés sur I’ensemble des 250 lancers.

Les données (grille contenant les 5 échantillons) peuvent étre exportées vers un tableur en cliquant
sur le bouton "Copier les données"”. De méme, on peut exporter les résultats calculés vers un tableur
en cliquant sur le bouton "Copier les calculs".

Lorsque la case "Séries ordonnées™ est cochée, alors les 5 colonnes de données rangées en ordre
croissant.

Lorsqu’on valide en cllquant sur OK, on obtlent le graphlque suivant :

""" Effectlfs

En réalité, ce sont les 5 histogrammes qui défilent a toute vitesse. Celui que nous voyons ci-dessus
correspond a I’histogramme du 5° échantillon. Dans cet exemple, nous voyons que le 4 est surrepré-
senté alors que les effectifs du 1 et du 2 sont faibles. Si on avait coché la case "Ajouter la courbe
théorique", on aurait obtenu :

...... Effectifs

50

On voit que la moyenne théorique est uniforme et égale a == 0 ~.81881



Séries uniformes continues

Avec une série uniforme, toutes les valeurs de I’intervalle sont possibles. Voici un exemple avec un
seul échantillon de taille 5000 simulant la loi uniforme sur I’intervalle [1 ; 6] :

Etfectifs

Dans ce graphique, on a choisi de répartir les effectifs en 20 classes. Il est donc logique, qu’en
moyenne, il y ait 250 résultats dans chacun des petits intervalles.

Voici un autre graphique représentant 50 échantillons de taille 100, toujours avec une loi uniforme
sur I’intervalle [1 ; 6] :

Echantillons :
......... 6 ....
......... J0PO IS TR SR N SRR SOV UG OO VOO N
NIRRT
““““““ AP R T .. rg ,4; G e i
IJL A STttt an S, T T
g b g o

Avec les mémes 50 échantillons de taille 100, voici la fluctuation des moyennes (1 point représente
la moyenne de I’échantillon) :
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2;9 3 3;1 3;2 3;3 3;4 3;5 3j6 3;7 3;8 3,9 i
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Séries de Bernoulli

Prenons un exemple : une urne contient 6 boules blanches et 4 boules noires. On préléve une boule
au hasard et on note 1 s’il s’agit d’une blanche et 0 sinon. Nous venons de réaliser une épreuve de
Bernoulli (succés-échec) ou la probabilité d’un succes est de 0,6. Si nous remettons la boule dans
I’urne et si nous répétons un grand nombre de fois I’expérience, on obtient une série statistique com-
posée de 0 et de 1, avec, normalement, une proportion de 1 égale a 60 %. On peut simuler ainsi, par
exemple, un échantillon de 100 tirages avec remise. Avec Sine qua non, voici comment procéder :

r ~
_.l.... Simulations statistiques =HNCN X
Modéles de simulation m - — - ideE i Echantilons
e uni o he série statistique suit une loi de Bemoulli de
LO? un?forme dlscr.ete paramétre p larsgue 2 valeurs sont possibles © 1 2 3 4 |5 | it
€ Lai uriforme continue - guccés [1] avec une probabilité p 1 0 1 0 0
* Loi de Bemouli - échec [0] avec une probabilité 1-p
" Lai binarniale 2 ! o o ! o
" Loi géométrique 5 1 1 i] 1 1
" Lai de Poiszon 4 ] i 1 il il
" Loi normale 5 1 1 1 1 0
Taille des échantillans - |100 5 1 1 a 1 a
Warnbre d'échantillons : |5 7 1] 1 1 1 1
g 1] 1 1 i i
Probabilité d'un succés: |06 | 0 1 d d 1
10 1] 1 1 1 1
1 1] 1 ] 1 1
12 o 1 i i i
Graphiques = 0 1 0 0 ]
" Paints L] |
& H a g = 14 1 1 i a 1
Histagrammes des échantillans | e =
" Boites & moustaches multiples o Moenne 056 053 057 059
" Hist Eneéral
BEPEMIEEEEE B | somn7ern Ecat ppe |0.423897945 0496386945 0,49909919¢ 0495075751 0,491 333305
" Boite & moustaches générale | —
" Histogramme des mayennes des échantilons Mirirmurn 0 u u u u
" Boite & moustaches des moyennes des échantillons ]| 0 Décile1 0 1} 0 0 0
(™ Dispersion des mayennes [1 paint par échantillon) 0 Quartilz 1 |0 i il il il
- q Médiane 1 1 1 1 1
tled |1 1 1 1 1
[v Ajouter la courbe theongue [~ Echellz automatique ! e
. 1 Décile 9 1 1 1 1 1
[~ Séries ordonnées
AT =5 ; 1 Magirmurn |1 1 1 1 1
. L ; - -
Titre du graphique : | imulations de épreuves de Bernoull Paramiiies des dchartilons
Copier les données | Copier les calculs Aide Simulations Annuler




Le graphique qui en résulte est le suivant :

La loi de Bernoulli peut également étre utilisée pour un échantillonnage permettant de donner un in-
tervalle de fluctuation d’une proportion avec un taux de confiance de 0,95. Imaginons que, dans une
population donnée, il y ait 38 % de gens qui parlent anglais. On peut alors simuler une série
d’échantillons de méme taille (2000 par exemple) pour connaitre I’intervalle de fluctuation de la

moyenne au taux de 0,95 :

Copier les données ‘

4. Simulations statistiques =HaE X
Modéles de simulation e e — - B i Echartillans
‘D P o e séne statizsique suit une ol de Bernoulll de
LU! un?forme dISCI'.ElE paramétre plorsque 2 valeurs sont possibles © 1 2 3 4 |5 |E i
" Loi uniforme continus - succés (1] avec une probabilité p 1 0 1 0 0 0 i
* Lai de Bermoull - échec [0) avec une probabilité 1-p
(" Loi binomiale 2 o 1 0 0 0 o
™ Loi géométrique 3 0 1 1 0 0 0
" Lai de Poiszon 4 0 0 1 0 0 0
" Loi nomale 5 1 0 0 0 0 0
Taille dez échantillans : | 2000 5 0 1 1 1 1 1
Mombre d'échantilons : |50 7 0 ] 1] 0 1 1
a i 1 1 1 ] a
Probabilité d'un succés . |0.38 3 0 0 a a 1 a
10 a a 1] 1] 1 1
1 1 1 1 1 1 a
12 1 a 1] 1] 1] 1
EIEEALES 13 1 a 1] 1 1] 1
" Puoints BR i
" Histogrammes des échantillons BB ceca « [ b
" Baites & moustaches multiples BER @ 0,393 0375 039 0,395 0,364 n
~ il il
BEJEMISEEEE n 0475425441 Ecart type | 0.485071 3144 0,485416830 0,4841 2291 € 0 487749935 0,483950692 0 48114862
" Baoite & moustaches générale | | - —
" Histogramme des moyennes des échantilons | 0 Mirimim a a 0 0 0 o
" Boite & moustaches des movennes des échantilong En i} Décile 1 ] a 0 0 0 0
{* Dizpersion des movennes [1 point par échantillon) 0 Quartile 1 0 0 0 0 0 0
Iv afficher la fluctuation de la moyenne & 35% de confiance 0 Mediane 0 0 . o o o
lie3d |1 1 1 1 1 1
[ Ajouter la courbe théorigue v Echelle automatiqus ! faio
1 Décile 9 1 1 1 1 1 1
[~ Séries ordonnées %
] —
Titre du graphigue : |F'Durc:entage d'anglophones 4] SR eyies 8 e s b
Copier les calculs | Aide Simulations | Annuler ‘

La case a cocher "Afficher la fluctuation de la moyenne a 95% de confiance" n’est utilisable que

pour une loi de Bernoulli :
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Dans cet exemple, on voit que la proportion de personnes qui parlent anglais se situe dans la four-
chette [0,358 ; 0,402] avec un risque de 5 % d’erreur.

Séries binomiales

Les séries binomiales peuvent simuler un grand nombre de phénomenes dans lesquels on répete un
nombre fixé d’épreuves de Bernoulli (a 2 issues). Par exemple, on joue a pile ou face 10 fois de suite.
Combien de fois va-t-on obtenir "pile” ? Il s’agit ici de simuler une loi binomiale de parametres
n =10et p =0,5 (échantillon de taille 2000) :

Effectifs : : : : : :

2 i x
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Séries géométriques

Une simulation statistique suivant une loi geométrique permet de décrire le nombre de tirages néces-
saires pour obtenir un succes. Par exemple, combien d’essais seront-ils nécessaires pour obtenir un
cceur lorsqu’on tire une carte dans un jeu (en supposant qu’on fasse des tirages successifs avec re-

mise) ?

-
:'{.2 Simulations statistiques =NAC X
Modéles de simulation m - — o E chantillors
‘. > he série statistigue qui suit une loi géométrique
LD! un!fnrme dlscr.ete permet de modélizer l'expénence suvante 1 2 3 4 |5 |E it
" Loi uniforme continue On a 2 issues possibles [succes de prubablllle poou [q 3 5 1 5 3
" Loi de Bemoulli échec| et on repate cette expérience jusqu'a
A obtenil un succés. 2 3 2 1 1 7 b
" Loi binomiale Le résultat est le nombre de iépétitions nécessaires
(* | oi géométique pour abtenit un succés. 3 3 g 1 f 2 1
@ Lefds B e loi geométrique et caracténisée par le nombre [y 5 3 4 2 E 5
" Loinomale P 5 3 1 1 2 1 15
Taille des Echantillons :  |100 B 1 3 14 1 5 B
Mombre d'&chantilons : |50 7 B 3 1 1 2 1
g 1 1 2 1 1 4
Probabilité d'un succés :  |0.25 9 12 3 ! 5 5 3
10 1 2 17 2 12 E
1 i 1 g 3 3 4
Diztance entre les aves des boites [en mm) : E =
12 B 1 1 1 2 3
Graphiques 13 14 4 . 1 1 3
" Points ] | =
" Histogrammes des échantillons BN [General 4 3
% Boites & moustaches multiples an Mayenne 335 336 382 354 362 -
" Hist éneéral
|sﬁog[amme g g8 u 3,40040267:|Ecart twpe | 351140997 3,60104151E 3,028266531 3,845454961 3,29369093¢€ 259733201
" Bolte & moustaches générale ]
" Histogramme des moyennes des échantillons 1 Minirnum 1 1 1 1 1 1
" Bolte & moustaches des movennes des échantilons ]| 1 Décie 1 1 1 1 1 1 1
" Dispersion des mayernes [1 point par échantillan) 1 Quatile1 |2 1 1 1 1 2
7 el Médiane 3 2 28 2 258 3
tile 3 |5 4 4 ) 4 5
[~ Ajouter la courbe théarique [~ Echelle automatique 5 Byeits
X 8 Décile 3 i g 7 a 7 7
[~ Séiies ordonnées <
Titre di hi |Exem le de séries géométriques A ‘ i
LIS CREIIL s s & Paramétres des échantilons
Copier les données | Copier les calculs | Aide Simulations | Annuler ‘ oK ‘

Voici le graphique présentant les 13 premiers échantillons sous forme de boites a moustaches :

(le nombre de b0|tes a moustaches afflchees depend de Ia tallle du dessm et de Ia dlstance entre Ies

boites).
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Séries de Poisson

Les séries de Poisson permettent de décrire traditionnellement le temps d’attente dans une file
d’attente a un guichet (mais pas seulement). La loi de Poisson est également souvent utilisée pour
approcher une loi binomiale %(n ; p) lorsque n >50 et np < 5. On démontre qu’alors la loi de Pois-
son A\) avec A = np peut remplacer la loi binomiale dont les calculs sont plus compliqués et néces-

sitent 2 parametres au lieu d’un seul pour la loi de Poisson.

Voici une distribution statistique de taille 100 d’une loi de Poisson de parametre A =6 (on a ajouté

la courbe théorique) :
Effectifs

30
35

20

2 -1 ¢ 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 1l 12 13 14 x

Séries statistiques normales (ou gaussiennes)

Comment sont répartis les 1000 éleves d’un lycée, si on considére leur taille en cm, sachant que la
taille moyenne est de 1,75 m et que I’écart type est de 10 cm ? C’est pour répondre a ce genre de
question que les distributions gaussiennes sont utilisées :

Effectifs
revrrees ;...1.4@.- ........

130 140 150 160 170 180 190 200 X

20

A.0.




Suites numériques

Sine qua non permet de représenter graphiquement 2 types de suites numériques :

» Les suites de la forme : u, = f(n) ou f est une fonction quelconque

» Les suites définies a I’aide d’une relation de récurrence de la forme : u, = f(u, ;)

Suites de la forme u, = f(n)

Prenons par exemple le cas de la suite (u,) définie par u, =n+1-3+n-2 pourn>1:

La fonction f doit étre définie a I’aide de la variable x et non pas n. Dans cet exemple, il convient
d’indiquer que le premier terme a pour indice 2.

-

Suites numériques

2]

Type de la suite

D é&finition de la zuite

Mom de la zuite u
o = ] . . .
touy ffn:} Indice du premier terme 2 le
fl=]= |:-:+1 - 3 racine(x - 2]

O up =)
Format de la cowrbe de f Couleur

Epaisseur Style de la courbe

T
f* 1 point . . . . {* Continu
. . . . (" Tirets - - - - -

" 2 points . . ~ Points + = ¢+ s

(3 points . . {  Ronds ooooo0
[ Desziner la courbe
Format de la suite Couleur

Epaisseur Style des traits

f* 1 point . . . . (" Continu

. . . . (¢ Tirets - - - - -
(" 2 points . . ~ Points + v ¢ v s
{7 3 points (" Ronds o0 oOo0OoO
. { Aucun trait

Style des pointz L -

g P . [v Afficher les termes de la suite
(" Aucune marque O Croid ¢ Mombre de | frichse 16 1
~ Plus + r Etoile * arbre de termes affichés : =i
f* Paint L (" Fond O [ Afficher les points sur ['axe Oy
" Came W " CareZ DO Yitesze d'affichage : ] ﬁ
" Lozange # " Logange 2 <

[v Desginer la suite

] u =
2 3
3 1
4 0757359
5 0.803548
E 1
7 1.2918
g8 165153
! 206275
10 251472
11 3
12 KAk
13 4,05013
14 46077
15 518335
16 5.77503
17 £ 2010 b/
Aide
Effacer tout

La représentation graphique n’est pas toujours trés bonne, en particulier, ici, les termes u, et u;,
d’une part, u; et ug d’autre part, sont confondus :
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hrannnanmrmnbhosnnaonmnaamnanmamnmamnananmnmnhnnnannmannnand... ool

teeaaad t t ----- aEalala kel X o R N N N e R e R N e e R e e N o N el e R e e e R N N N e e R R e R N e N R R N N R E N tere

1
1
1
1
1
1
I 1
I 1
I 1
1 1
i 1
1 I 1
1 T 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 I 1
1 1 1 1
1 1 I 1
......... I N TN T T I T T LT YT T TS PUPPPRN
1 | 1 ! 1
1 1 1 1 1
1 1 1 I 1
1 1 I 1 1
| Tovasenans Teaveonnea lovesnaane Levvansoes Tovsverersloranansed
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 I 1
1 1 | I 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 | PO Livvrenias Tewviaeees Levirasans | FUTTUTUIN RO
1 1 1 1 1 I 1
= 3 1 1 1 | 1 1 1
ﬁg r 1 1 1 1 1 1 I 1
1 1 1 1 1 1 I ) 1 1 1 1
................................. ) PPN PPN FIPTTTTTY FETOTIAA FITII P PO PO PR P ST P u P
1 1 1 t 4 1 1 1 | 1 1 1
1 I 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1
1 I 1 1 1 1 I 1 ] 1 I 1
A N NN N WS S S N SN NN N N ‘
=1 (% 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1.1 12 13 1.54 X
Suites définies par une relation de récurrence u, =f (Un1)
De trés nombreuses suites, | suites numériques =5
parmi lesquelles les suites _ - _
arithmétiques et IeS SUiteS géO' Type de la zuite Def|n|t|0ndeIéSU|te n u ‘ il
métriques, peuvent étre définies o v = Yemolaers: w B -
a ’aide d’une relation de récur- ne Indee dupremier teme: 19 S| [T 1 a1z
- \ = e [3x + 2
rence. Sine qua non ne gére que & w =stu 1 Fx)= rache (3 2 2 | 243
. —J1 - L i :
les relations de la forme u, = f " Fremier teme | 3 | 208149
(unfl) ; Format de la courbe de f Coulen 4 335328
Epaisseur T Style de la courbe 5 347273
Prenons comme exemple : 1 point HEE= @ Continu N
2 points . . . " Tirets — — — — — !
Up = \/3un,1+2 | | O Points ¢ v e e s 7 | 35mes
" 3 points {" Ronds ooooo0
pourn > 0. N 8 | 355486
[v Dessiner la courbe g 55673
Format de la suite Couleur 10 3.56037
(Dans la copie d’écran ci- Epaizseur . . . . Style des traits 11 356105
contre, la valeur du i O ol [ Comn
, premier HER & Tiets —— - - — 12 | 38613
I - - z " 2 poi )
terme U, n’étant pas indiquée, - 3'°°T“ES 1| Croms <o — s
P points Ronds o000 0O ’
on considére que u, =0) —— ]  Aucun trai 12 | a3me182
¢ | . .
Fyheucizgzr;rsque £ Croix x [v Afficher les termés d'e la Sulte;l 15 2 FRE1RA i
 Plus + ~ Etoile * Mombre de termes affichés : |16 =i i
* Paint L] ™ Rond o [ Afficher les points sur les 2 aues -
" Care W C Care2 O | Viessedaffichage: |5 %‘ Effacer tout
(" Losangs @ {.! Losange 2 < [v Dessiner la suite =
Ok

Le graphique correspondant donne ceci :



Sine qua non permet de calculer une
intégrale et de la représenter graphi-
quement. 1l est également possible de
montrer graphiquement le calcul ap-
proché d’une intégrale par la méthode
des rectangles ou des trapézes en pré-
cisant le nombre d’intervalles (voir
plus loin).

Ici, avec la commande Défi-
nir/Intégrale...seules les intégrales
dont les bornes sont finies peuvent étre
calculées et représentées. Pour définir
une intégrale, on peut soit utiliser la
commande Définir/Intégrale...  SOit
cliquer sur le bouton .

On obtient I’écran ci-contre :

Deux types d’intégrales peuvent étre
deéfinies :

Repreésentation graphique d’une intégrale

r ~
Intégrale d'une fenction &J

Tope dintégrale 4 illustrer graphiquement

b
¢ Domaine compriz entre la couwrbe et I'ake O J. f(.,’C) d:c
[r)

b
™ Domaine comprs entre deux courbes : J. (f(.x) - g(.X) }L’C
i

Défirition de lintégrale

Bomes de lintégrale : a= |'| b= |2

= |["2-3u+1
Fanclions & intéarer : fl) |[:-: w+1lesply)

alx] = |

Couleur du domaine cortespordant 3 firtégtole _

Style du domaine hachuré:

‘Walewr algébrique approchée de lintéarale : 5,436 Aide

v Afficher la valeur de lintégrale sur le graphique

Annuler |

b
o J f (x)dx correspondant graphiquement a un domaine compris entre la courbe représentative de

a

f et I’axe Ox.
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b
o J(f(x)—g(x))dx pour un domaine graphique compris entre les courbes représentatives des

a

fonctions f et g.

Voici par exemple, la représentation graphique de fz(x2—3x+1)exdx:
1

Les bornes peuvent étre des constantes simples (comme ci-dessus) ou des expressions calculées,
comme par exemple In 2 ou n/4 (écrire dans ce cas « pi/4 »).

La fonction a intégrer (ou les fonctions a intégrer) peut étre saisie avec la méme syntaxe que
d’habitude. Il est méme possible d’utiliser I’une des 10 fonctions definies par I’utilisateur (f; a fip).
Lorsqu’on a choisi le premier type d’intégrale, la zone de saisie de la fonction g est inaccessible
(comme ci-dessus).

La valeur approchée de I’intégrale est obtenue a I’aide de la méthode de Simpson. Elle s’affiche des
gu’on quitte la zone de saisie de la fonction. Cette valeur peut éventuellement étre affichée sur le
graphique sous forme de texte (ce texte peut étre ensuite déplacé a volonté sur le graphique).

Enfin, le domaine graphique correspondant a I’intégrale peut étre coloré a son godt dans un style de
hachures a choisir parmi 8 possibles :

Pour modifier le style il suffit de cliquer sur I’une des 2 fleches a droite :




Attention : Les hachures sont généralement beaucoup plus denses sur I’imprimante que sur I’écran.

De plus, si le bouton anticrénelage est actif f , alors les hachures sont trés serrées sur 1’écran, mais
normales a I’impression.

Voici un exemple de représentation graphique d’une intégrale de type b(f(x)— g(x))dx:

iIntégrdle = 1,88645 :

Liste des fonctions

Homs Espreszions

: . 2N 3 £1(x)= i -1
Pour obtenir ce dessin, on peut définir 2 fonctions f; et f; : () |raclne(x] |

£2 (%)= ||:x*—3x+ljlexp|:—x:|

r ~
Intégrale d'une fonction Iﬁ

Tupe dintéarale & illustrer graphiguement

Il va sans dire que I’intégrale
calculée n’est pas I’aire du b
dOl;n(:ilne ,ha(?hure’ mal_s "~ Domaine compris entre la courbe et Faxe Ox f(X)dY
« |’aire algebrique », expri- ;

mée en unités d’aire ...

Ak
Les définitions des fonctions {* Domaine compris ehtre deus courbes : (f(.X)_ g(x)}i‘:
écrites sur le graphiques ont Ja
été réalisées avec la com- o o i
&~ a gfinitian de lintégrale
mande  Définir/Expression ?
LaTeX. Baormes de lintégrale : a= |1 b= |4
. . L - Fonctions a intégrer ; fle) = |f1[:-:]
Ensuite, il suffit de definir g = [F2E
I’intégrale suivante :
Couleur du domaine corespondant & lintégrale © _
Style du domaine hachuré: %|
Waleur algébrique approchée de l'ntéagrale : 15836; Aide
v tfficher la valeur de lintégrale sur le araphique Annuler | ok ‘
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Inéquations
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Le logiciel Sine qua non permet de représenter graphiquement un ou plusieurs systémes
d’inéquations linéaires a deux inconnues. Ces inequations sont donc de I’une des formes suivantes :
ax+by+c<0
ax+by+c>0
ax+by+c<0
ax+by+x=>0

La saisie requiert donc, pour chaque inéquation, les valeurs des coefficients a, b et c ainsi que la na-
ture de I’inégalité. L’utilisateur peut définir 10 inéquations dans un systéme et il peut définir jusqu’a
10 systemes simultanément. C’est évidemment beaucoup trop dans la plupart des cas.

Voici la fenétre obtenue lorsqu’on fait Définir/Inéquations... :

Inéguations (4 2 inconnues) @

l Spstéme 2] Spstéme 3] Spstéme 4] Spstéme 5] Spstéme E] Spstéme ?] Spstéme 8] Spztéme 9] Systéme 1D]

Pour changer la couleur d'une inéquation, il suffit de faire un double-clic sur la ligne concernee.

Distance entre les
hachures (en mm)

.

n a b c inégalité style

inéguation n® 1 ///////

| G
| G
| g
| g
| g

g

inéquation n® 2
inéquation n® 3

inéquation n® 4

inéquation n® 5
inéquation n* 6
inéquation n® 7

inéquation n® 8

inéquation n* 9

inéquation n® 10

Les inéquations sont de l'une des formes : Zone salution side
ax+dy+ec<0 {* Zone hachurée
ki - Zone ron bachue [ g |
ax+ iy +e20 ak

x>0

y>0

X+2y > 20

3x+2y > 30

Lorsqu’il y a plusieurs inéquations simultanées comme ici, il vaut mieux choisir de hachurer ce qui
n’est pas solution, autrement dit il vaut mieux cliquer sur le bouton “Zone non hachurée™ pour indi-
quer la zone solution.

Supposons par exemple que nous voulions résoudre le systéeme

Dans notre cas particulier les coefficients sont les suivants :

a b c
1 0 0
0 1 0
1 2 -20
3 2 -30

car, par exemple, I’inéquation 3x+2y > 30 doit étre traduite par : 3x+2y—30 > 0.



Le choix des couleurs et des styles de hachures est ensuite affaire de godt. A défaut d’indication, les
distances entre les hachures sont de 3 mm :

r - 3 -, 3 . '
Inéguations (3 2 inconnues) Iﬂ

Systéme 1 l Syztéme 2] Syztéme 3] Syztéme 4 | Spstéme 5| Systéme B | Systéme ?] Systéme 8] Systéme El] Systéme 'II:I]

Pour changer la couleur d'une inéquation, il suffit de faire un double-clic sur la ligne concernée.

Distance entre les

. ey
n a b C inégalité style e r——

inéquation n* 1

inéquation n* 3 1

inéquation n* 5

inéquation n* 6

inéquation n* 7

inéquation n* 8

inéquation n* 9

inéquation n® 10

Les inéquations sont de l'une des formes :

Zone zolution Aide
ax+ dy+e<0 (" Zone hachurée
ax+ by +ec>0 Annuler
ax+ by +e=0
ax+ay+ecz0 0K
Voici le résultat :

..2 RY .7.;{ 7/... .;. iee ..E oy ....E.........E.........E ......... E.........E.........E.........E ......... E.........E.........E.........E.........E.........E .....
A . 9 . . . . . . . . . .
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Points particuliers sur une courbe

78

Sur toutes les courbes représentatives de fonctions et sur toutes les courbes paramétrées, il est pos-
sible de définir jusqu’a 10 points particuliers. Ces points sont généralement les intersections avec les
axes, les maxima ou les minima, les intersections de 2 courbes, les points d’inflexion ...

Ces points particuliers seront définis par leur abscisse (ou la valeur du paramétre t dans le cas des
courbes paramétrées) et pourront avoir plusieurs caractéristiques :

= un nom (généralement une simple lettre) pour lequel on peut préciser la police de carac-

teres et la position

= une couleur

= des lignes de cote en pointillés depuis le point sur la courbe jusqu’aux axes

= Jatangente a la courbe en ce point

= lanormale (perpendiculaire) a la courbe en ce point

= une fleche double (en particulier pour les extrema)

Définition d’un point particulier

Pour définir un point particulier sur une courbe, il faut d’abord cliquer dans la zone de saisie de la
courbe pour préciser de quelle fonction ou de quelle représentation paramétrique il s’agit.

Il faut ensuite cliquer sur le bouton « autres options » : | Autres options .

Dans la fenétre qui apparait, il faut ensuite commencer | Caracteristiques duTer point
par préciser I’abscisse du point (ou son paramétre dans | Abscisse [bligatoire]:  |pid2

le cas d’une courbe paramétrée). Mo [3 car. ma.) : A Pulice ..

Cette abscisse peut étre une constante calculée comme

ci-contre. S O
Pozition du nomm ; SN S
Toutes les autres caractéristiques sont facultatives : LS
= e nom, &n haut & droite
» lapolice,
* la position du nom, etc ...
_ ] o=

v Tracer lez lignes de cote du paint

Nom du point : format et position [ Tracer la tangente en ce point

I Tracer la normale en ce point
Le nom d’un point est généralement une lettre, mais on [ Tracer une double fléche tangente
peut utiliser jusqu’a 3 caractéres quelconques : cela au-
torise I’apostrophe par exemple. Cependant il n’est pas possible d’utiliser des noms indicés. La posi-
tion du nom est & choisir parmi 8 positions possibles. A défaut d’indication contraire, le nom est écrit
au-dessus a droite du point. Si on choisit la position centrale, le nom n’est pas affiché.

Lignes de cote d’un point

On appelle lignes de cote d’un point sur une courbe, les traits en pointillés qui partent du point et qui
rejoignent les axes des abscisses et des ordonnées.

Lorsqu’on définit un point particulier sur une courbe représentative de fonction, ou sur une courbe
paramétrée (commande Définir / fonction f(x) puis Autres options) ces lignes de cotes sont proposées
spontanément. Pour les supprimer, il suffit de décocher la case « tracer les lignes de cote du point ».



La couleur des pointillés est définie en cliquant sur I’une des 16 couleurs de la grille.

Tangente en un point d’une courbe

Le logiciel Sine qua non permet de tracer (dans la mesure du possible) n’importe quelle tangente a
une courbe. Par contre, ce n’est pas I’objectif de ce logiciel, il ne permet pas d’en connaitre

I’équation !

Il faut commencer par définir le point ou on veut obtenir la tangente :
= pour une courbe de fonction, il faut cliquer sur le bouton f\j puis cliquer dans la zone de

saisie de la fonction, puis cliquer sur le bouton « autres options » , choisir le point, lui

préciser son abscisse et enfin cliquer dans la case « tracer la tangente en ce point ».

= pour une courbe paramétrée, c’est la méme chose mais il faut commencer par cliquer sur

le bouton >°

Il n’est pas nécessaire de donner un nom au point.

Normale a une courbe en un point

On appelle normale a une courbe en un point, la droite perpendicu-
laire a la tangente en ce point. Ceci n’a de sens, bien évidemment,
que si le repere est orthonormé. Voici par exemple ce que donne la
normale dans le cas d’un repére non orthonormé :

Dans cet exemple, la courbe d’équation y = x> —2 a une tangente

au point d’abscisse 1 dont le coefficient directeur est 2.
Par conséquent la « normale » en ce point a pour coeffi-
cient directeur —1/2. Mais comme I’unité sur Ox vaut 2
cm et seulement 1 cm sur I’axe Oy, I’angle droit entre la
tangente et la normale ne parait pas vraiment droit !

Pour obtenir la normale en un point, il faut définir le
point en cliquant sur le bouton « autres options » d’une
courbe, et en précisant son abscisse, puis cocher la case

« tracer la normale en ce point » :

La couleur de la tangente, des lignes de cote et de la
normale est celle qui est choisie dans la grille de cou-

leurs.

Il n’est pas obligatoire de donner un nom au point.

Tracer une double fleche tangente

Les doubles-fleches tangentes a une courbe sont souvent utilisée pour
indiquer les extrema (ou extremums) sur une courbe :

Pour cela, il faut cliquer sur le bouton « autres options » puis cocher la
case « Tracer une double fleche tangente ».

Caracténiztiques du 1er point

Abzcizze [obligataire] : 1
Mom [3 car. max.] : A Falice ...

~
- -

. .

f'“f__ﬁ“

eh baz & draite

Coulewr ------
] | =

[ Tracer lez lignes de cote du point
[w Tracer la tangente en ce point

[v Tracer la normale en ce paint

[ Tracer une double fléche tangente

Pazition du nom




La couleur de la fleche et, éventuellement, des lignes de
cote est définie dans la grille de couleurs :

Les traits, qui paraissent un peu trop épais sur I’écran, sont
en réalité imprimés beaucoup plus finement sur le papier.

Tableaux de signes et de variations
(Définir / Tableaux de signes et de variations)
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Chacun d’entre nous sait combien il est fastidieux de créer,
sur ordinateur, des tableaux de signes ou des tableaux de
variation. Les plus courageux crééent leurs propres macros
dans leur traitement de texte ou bien, plus simplement, té-
léchargent des modeles tout faits sur Internet. On peut citer
en particulier Cmath de Christophe Devalland.

Désormais, vous disposez d’un nouvel outil intégré a Sine
gqua non.

Définir un tableau de variation ou de signes

Laractenzhques du Ter point

Abzcizze [obligataoire] ; 1
Mom [3 car. max.]: IF Police ...

Paosition du nonn - o

en haut & droite

Coulewr : .....-
] | =

[w Tracer lez lignes de cote du paint
[ Tracer la tangente en ce point

[ Tracer la normale en ce paint

[v Tracer une double fléche tangent%

Cmath

===

Cmath pour Weord version 2.3
écrit et distribué gratuitement par Christophe Devalland.

M'hésitez pas & me laisser vos impressions en digquant sur e
bouton "Ecrivez-moi”. (e-mail:cdeval@free. fr)

istez ma page
24 : sur internet

Ecrivez-moi ‘

La commande "Définir un tableau de variation" se trouve dans le menu "Définir", mais peut aussi
étre obtenue avec le bouton -9+. On obtient alors 1’écran suivant :

r
_:{.2 Tableau de signes ou de variations

(=] B [t |

wovay | | ¢ 2\ —~EHEEE

Cliquer sur les exemples , 11 [-Minfey:  :1-3[: :+\infry]
ou afficher 'aide pour £ i=) =110 - :]]0[:+ : 1
comprendre comment [:f£(x) :]]1[+\infty:'\>:]2 [:/>:+\infty]

Exemples de base
Yarl Var2 ‘/ p

Ward Ward

Warh Wark

Tableau 3x3

EEEE
rEEIELE

War? Ward

Sgn

sie @

[~ Tiais graz

Couleur Traits .

fia) - 0+

flr) \_/ *

Couleur Textes .

Apercu

Annuler

[~ Dessiner Tableau

definir un tablzau
Exemples

ai
|

Zone de saisie

Zone de I’apercu

odule développe par Patick Pradeay




Regles
[ ]
[ ]
[ J

de construction d’un tableau de variation, a partir de I’un des modéles proposés :

Un tableau est codé par une série de lignes de texte dans la zone de saisie.

Chague ligne se decompose en cases délimitées par les symboles "[" et "]".

Ne pas effacer ou ajouter manuellement les symboles "["et "]".

Pour augmenter ou diminuer le nombre de lignes ou de colonnes, utilisez les boutons

E E i i prévus a cet effet.

Chague case contient également 2 symboles ":". Cela permet de prévoir 3 zones a I’intérieur
de chaque case, selon que I’on veut cadrer le texte a gauche, au centre ou a droite de la case.
2
Exemple [-\infty : /> : 2]donneraceci:|_._ 7
Ne pas ajouter ou effacer manuellement ces symboles séparateurs ":"
Certaines expressions sont écrites en LaTeX, comme par exemple :

o -\infty quidonne —oo.
o \sqrt{25} qui donne+/25
o \frac{\ln x}{2}quidonne|n7x

Les fleches ascendantes, descendantes et horizontales sont codées /> ; \> ; > maison

peut utiliser les boutons en haut de la fenétre /N
Un trait vertical entre 2 cases seracodé commececi [ : : ] | [ : : ]
Pour obtenir une double barre (valeur interdite) ou un zéro avec une barre qui le traverse, on

peut utiliser soit 1’un des 2 boutons " '1], soit coder | | ou | 0.
Les zones hachurées peuvent se coder / /.

Exemples de tableaux de signes ou de variations
La meilleure maniére de comprendre comment construire un tableau de signes ou de variation est en-
core d’examiner I’un des 10 exemples :

Ex. Code Apercu
I -2
[:x 11 [-“infry: :115[: r+hvinfry] 2
[sE(=x):100 -l -l - 1 flx) / \
T —1 1 2 |
"-.-"ar2 {;tarray{\text{Variations:-\\\text{de }E(x) }H;ln}i{ >}i{\>53} ‘n'r'll'iilf-ii 1= | |
de f(x) ”/ \__-;
€T | —3 4+
[:x :11[-Minfty:  :]1-3[: :+\infty] TN I
(57 (%) 110 = 1100+ : fz) . P+
[:E(=x) :]1[+vinfoyid>:]2 [:/»:+\infty] e +2
)
oo —1 ] 1
. | |
........... 5| = 11 [-\vinfey:  :]-1[: :]0O [: :1 ] 'f \T) B 'l:I + 'l:I +
Mardif | [:£ (=) 111 t— 1100+ 110 [=+ =11 1 1 +
"""""" A [:fix) 1102 t\NF:]0 [:/>:]N\frac{l}{2}[:/>:+\infry]||] ) lf__d-rr
Jx) 9
o
0
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xr 0 Q —+o0
2
[:x 1] [0 :1\frac{\sgrc{2}}{2} [: :+\infty] (}’(ZE) _ 0 +
[eg' (=x):10110 = 110 [:+ 1 N [
[zgi(x) =1||[+\infry:\>:]1\fraci{3+\texc{ln2} {2} [:/>:+\infty] _l_% _'_x
gle) e
2
] T 5t 3z ¢
1 0 6 E T 2
. I I ‘J
f(x) + 0 - (I] + 0 4+
1I\frac{\pi}{6} [+ :l\frac{S\pi}{&} [ :]\frac{3\pi}{2}[: :2\pi ] [
: : o - o : : o : :
:;):%{fIaC{3\sqrt{3}}{2}{:\):%l\frac{S\sqrt{E}}{Z}{:;):%CIJ {:;):2 ﬂ 2
> 0/
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2 2
r -2 -1 1 2
[:1x t11[-2 oo 1-1[: 11 FE Y- ] (. ‘V
r — +
[ (x):]10 =t 110/ 000 T+ ] )
[:E£({x) :I110[Nvesgre{3}:\>:0]] [://:11][-\infty:/>:\=sgrt{3}] N V3 V3
flo) |77~ 7
0 —0X
—x ta 0 T ts 4
)|+ |:| B B 1:| + - I -1 - .:u +
3 = = +x
//’f \ \‘“u‘\ \ - 7
-\infty: :]t_2[: 1-3 [ 110 [+ :]1t_S[: 13 [ 1) / \ ~ 1T /
O LTI 111 [ I LI | I TR e / \ Y \ /
“\infty:/>:]x 2[:\>:-\infty]|| [+\infry:\>:]0 [:\>:]x S[:\>:-\infty]||[] T S
i+ ] [:+ : 11 [ i+ ]| [:+ :]10 [:- : T X0 X . X rs
\infty:/>:]y_2[:/>: 1-\Efrac{5}{2}[ $f>110 [:/>:]y_S[:\>:-\infty]||[ i) + + + + 0 - - 0 4+ | +
) +x +00
T \ e
i) i \ \\ /s
i "/// \ \\ ///
r |—o0 2 1 +o0
[:x 11 [-MVinfry: :1-2[: :11 [: :+\infty] r—1 _ _ 1'] +
[ix-1 HIRRI =:10 [:i=:]10)[:+: ]
[ix42 110 =0 [a4:0] [:+4:
[:\frac{x-1}{x+2}:]|[ s4:100[:-:10][:+4: 2| — + +
r—1
12 + lll +
x —0C —4 % +oc
I
2a0—5H - — 0 +
[:x :11[-\infty 1]1-4[: :]\Erac{5} {2} [: s+\infty
[:2%-5 1 - el - :100 [:+ [22—5| 52w 52 20—5
[:\left|2x-5\right| 11 5-2x:]] [:5-2x:1] [:2x-5:
[:x+4 1L - 1100:+ 11 [:+ :
[:\left|x+4\right| BN —x-4:]| [:x+4 :7]| [:x+4 : . _
[:\lefclzx—s\rigght,H\left, |z+4\righe|: ]| [ 1-3x:]| [:3-x :]] [:3x-1: J'+‘1 ( + +
b+ ——4 r+4 o+4
Ro—bHHr-+4] 1-3x O 3a—1

Lorrsqu’on a saisi la définition d’un tableau, il faut :
pour obtenir un apercu du tableau,
e cocher la case [~ Dessiner Tableau pour demander le dessin du tableau,
pour fermer la fenétre de définition et retourner au dessin.

e cliquer sur le bouton

e cliquer sur le bouton

La couleur des traits et celle des textes peut €tre définie a I’aide des 2 boutons
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i e . By
Rapporteur trlgonometrlque
(Définir/Rapporteur trigonométrique)

90
gﬂo 100 | 80 %0

\ /
kK N2 T2 Spy
\ T !
O ’l“'\rb ’]/-\’ ‘7-\2

Dessiner un rapporteur trigonométrique

Le but de cette commande est de permettre
de dessiner, en haute résolution, un rappor-
teur trigonométrique. Celui-ci peut ensuite
est imprimé sur une feuille transparente, par
exemple, pour le découper et en faire un
instrument de dessin.

1 160

170 180 170
1

Ci-contre, un rapporteur trigonométrique
avec les réglages suivants :

- graduations en degres,

- graduations en radians,

- quadrillage intérieur,

- Rayon =50 mm

Bien entendu, il est possible de choisir les
couleurs et un certain nombre d’options.

Réglages du rapporteur

e r - . 7y
La commande « définir un rapporteur » peut aussi étre activee en cliquant sur le bouton .

La fenétre des réglages est alors proposée :
[ _'J.P. Rapperteur trigonemétrigue

Le rayon du rapporteur

est COmpriS entre 40 et Rayon du rapporteur (en mm) : ’E—;l

100 mm. =

On peut avoir les gradua-

tions en degrés seulement Options SrLEIE

(pour le CO”égE) ou en [~ Repére en arriére plan Traits des graduations :
radians seulement, ou les ¥ Graduations en degrés

Le quadrillage intérieur
dU rapporteur est en Op- W Quadrillage a l'intérieur du cercle
tion. [ Valeurs Remarquahles

La case a cocher « va-
leurs remarquables »
montre sur le dessin, les
valeurs principales a con-
naitre. ..

Cotes des angles remarquables :

2 a la fois. illage intErienr: -
¥ Graduations en radians Quadrillage intérieur :

Aide Annuler | oK

¥ Dessiner le rapporteur

o 10 w0 5 80/ 70
'\,'l\ 12 n/2 S/ 50

1 160

470 15%0 170
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Préférences
(Outils / Preéférences)

Les préférences servent a définir les valeurs standard
concernant en particulier la mise en page et le repére.

Si le logiciel doit étre utilisé par plusieurs personnes sur
un ordinateur, il est préférable de ne pas modifier ces pa-
ramétres standard qui correspondent, en principe, au ré-
glage le plus « normal ». Par contre, si vous étes seul uti-
lisateur du logiciel, vous pouvez définir ces réglages se-

lon votre convenance.

Calculs 7

Cikils

Copier la sélection Chel4C

Copier bouk Chel+A
Augmenter les unités de 0,5 cm F3
E'.'\ Diminuer les unikés de 0,5 cm F7

Zoomer sur la sélection ChrlH+Z

Autres parametres

W Préférences

En revanche si le logiciel est installé en réseau, chacun peut enregistrer ses propres préférences car ce
fichier se trouve dans le dossier « Mes documents » et chaque utilisateur, disposant d’un code
d’acces au réseau, dispose automatiquement d’un dossier personnel.

Préférences pour le repére

(Outils / Préférences)

Préférences utilisées pour la création d'un nouveau dessin

B

De trés nombreux pa-
rametres peuvent étre
réglés par défaut dans
I’onglet « repére » :

En cliquant sur le
bouton OK, ces pa-
ramétres sont enre-
gistrés dans un fi-
chier texte nommé

« Prefe-
rences_sqgn.txt ». Ce
fichier se trouve

normalement dans le
répertoire « Mes do-
cuments ». Il est pos-
sible de le consulter,
indépendamment, a
I’aide d’un traitement
de texte quelconque,
mais il est recom-
mandé de ne pas le
modifier via ce trai-
tement de texte car le
format du texte doit
étre tres précis. ..

Lesz paramétres ci-desgous ne concerment pas le dessin en cours. Ce zont leg paraméties par défaut qui

sont utilizés lorzqu'on crée un nouveau dessin, ll: peuvent cependant &tre appliqués au dessin en cours au moment de

fermer cette fenétre.

Pour rnodifier les paramétres du dessin en cours, utiizez les commandes Fichier/Mize en page ou Définr/Repére.

Awe des abeoizzes (%)

Origine de l'axe : ]
Unité de graduation : 1
Longuer de l'unité [cmm | : 1.0 cm ﬂ
Distance entre 'axe et =l
le bord supérieur du dessin : B.5em =1

MHom de l'axe : |>-:

Marnbre maximal de chiffres significatifsl—d
pour les graduations 4 =1

Pour infarmation

¥ mimimum ;-3 # maximum ;9

Grille du repére

" Aucune grille

Petitez croix

w0

Paintilés fins

Faintillés moyens

Petits tirets

Fetits cameaus

Fapier millimétré

TN

Fapier pointé

Coulewr de la grille | Coulewr du fond . ‘

Mise en page ] Autres paramétres ] Formats des courbes ]

Aue des ordonnées [

Origire de l'axe : ]
Unité de graduation : 1
Longueur de l'unité (cm ) : 1.0 cm ﬂ
Distance entre ['axe et |
le bord gauche du dessin : 3.0em =1

Mom de l'axe : |_','

MNarmbre mawimal de chiffres $ignificatif$’—;|
pour les graduations 4 =N

Pour information

v minimum ;6.5 v mawsimum : 5.5

Autres ophions
[v Axes visibles

[v Graduation basée sur les petits carmeaus

[ Graduations complétes

NS ...
_J =

Police utiisée pour Consolas - 16 |
lez graduations :

Taile des petits caneaus [en mm] : |5 :ll

Couleur des
anes

Waleurs par défaut ‘ Annuler ‘ ok

dide

Remarque : il n’est pas possible de définir une échelle logarithmique par défaut sur | 'un des axes.
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Préférences pour la mise en page

L’onglet « mise en page » comporte moins d’options que I’onglet « repére ». On y retrouve tous les
paramétres de reglages de la fenétre Fichier / Mise en page. La différence entre les commandes Ou-
tils/Preférences/Mise en page et Fichier/Mise en page tient au fait que, dans le premier cas, les pa-
ramétres concernent les réglages par defaut au moment de créer un nouveau dessin alors que, dans le
second cas, il s’agit de régler la disposition pour le dessin en cours.

i N
Preferences utilisées pour la création d'un nouveau dessin I,ﬁ,l

Les paramétres ci-deszous ne concernent pas le dessin en cowrs. Ce zont les paramétres par défaut qui

gont utilizés lorsqu'on crée un nouveau deszin. |ls peuvent cependant &tre appliqués au dessin en courz au moment de
fermer cette fenétre,

Pour modifier les paramétres du dessin en cours, utilizez les commandes Fichier/Mize en page ou Définin/Repére.

= | Autres parametres ] Formatz des courbes ]

Orientation de impression Dimengions du dezsin
Largeur [em): [180cm = [ Largeur maximale : 18.5 cm
{* Paortrait geur fcm) = (Larg ]
Hauteur [cm) : |13.0 cm j [ Hauteur masimale : 27.2 ¢ |
(" Payzage . HEREENEENT
|v Cadre autour du dessin
1 | L}
Couleur du fand du desszin : |
b arges
Marge gauche [cm): |1.5 cm j [ Minimum : 0,6 cm |
= Palice utilizée pour ajouter un texte

Marge haute [cm] ;. |1.5 cm = [Minimum: 0,6 cm ]
Times New Romarn - 10

| Centrer horizontalement | Centrer verticalement

Waleurs par défaut | Annuler ok

Aide

Réglages standard

Lors de la premiére utilisation de Sine qua non, il n’y a aucune préférence définie par I’utilisateur et
le logiciel utilise alors des valeurs par defaut, appelées réglages standard. Ces valeurs sont les sui-
vantes :

Orientation :Portrait

Cadre autour du dessin :0ui

Axes visibles :0ui

Graduations completes :0ui
Graduations basées sur la grille :0ui
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Centrer horizontalement :Non

Centrer verticalement :Non

Zoom :100

Style grille :Pointillés fins

Largeur du dessin en mm :180

Hauteur du dessin en mm :130

Marge gauche en mm :15

Marge haute en mm :15

Distance de l'axe Ox en mm :65
Distance de 1l'axe Oy en mm :90
Longueur de 1l'unité sur Ox en mm :10
Longueur de 1'unité sur Oy en mm :10
Unité de graduation sur Ox :1

Unité de graduation sur Oy :1

Format des unités sur Ox :1

Format des unités sur Oy :1

T minimum :-pi

T maximum :pi

Nombre de valeurs de T :400

Origine de 1l'axe Ox :0

Origine de 1l'axe Oy :0

Couleur du cadre :12632256 16777215
Couleur des axes :0

Couleur de la grille :8388736

Police pour les textes :Times New Roman
Taille :10

Style :Italique

Couleur :0

Police pour les graduations :Courier New
Taille :10

Style :Normal

Couleur :0

Taille des points d'arrét :0,3
Epaisseur des lignes de cote :2
Epaisseur des tangentes :2

Epaisseur des normales :2

Epaisseur des fleches tangentes :2
Epaisseur des axes du repere :2

Nom de l'axe des abscisses :x

Nom de l'axe des ordonnées :y

Nombre de chiffres significatifs des graduations Ox :4
Nombre de chiffres significatifs des graduations Oy :4
Diametres des points (courbes pointillées) en 10e de mm :10
Couleur des fonctions :0

Couleur des courbes paramétrées :0
Couleur des droites :0

Epaisseur des fonctions :2

Epaisseur des courbes paramétrées :2
Epaisseur des droites :2

Style des fonctions :0

Style des courbes paramétrées :0
Style des droites :0

Longueur des tirets :20

Taille des petits carreaux :5
Anti-Crénelage :oui

Le texte ci-dessus correspond au fichier « preferences_sqgn.txt » lorsqu’on ne modifie aucun des ré-
glages par défaut. Les couleurs sont désignées par des nombres, en particulier la couleur O corres-
pond au noir...

Autres parametres

La commande Outils/Autres paramétres permet de faire quelques réglages supplémentaires, essen-
tiellement en ce qui concerne I’épaisseur de certains traits :



-
Préféerences utilisées pour la création d'un nouveau dessin

[S5C)

fermer cette fenétre,

| Formats des courbes ]

Repére | Mize en page ©!

Taille des points d'arréts sur les courbes

@ e Epaizseur des tangentes
i+ Fin [0,3 ) aux courbes
i Moyen [0 mm) .

i Gros (0.9 mm) ] Epaizzeur des nomales

au courbes

E paizseur des lignes de cote
Epaizseur des fléches

" 1point — — — —
PR tangentes
v 2pointg = = = -
. EpaisseLr des axes
(" Jpointg = e = - P du repére
Diamétre des points [cowrbes pointilées] : [ mm =
Longueur des tirets : | 2.0 mm j
Waleurs par défaut | Annler

Les paramétres ci-deszous ne concernent pas le dessin en cours. Ce zont les paramétres par défaut qui
zont utilizés lorzqu'on crée un nouveau deszin, |z peuvent cependant &tre appliqués au dezsin en cours au moment de

Pour modifier les paramétres du deszsin en cours, ubilizez les commandes Fichier/Mize en page ou Définir/Bepére.

0,2 mm

0.2

mm

(0.2

0.4 mm

=1
=1
=1
=1

=l
=l

=1
=1

Aide

b

Cet écran est exactement le méme que celui obtenu par Outils/Préférences et en cliquant sur I’onglet
« Autres parametres », a ceci pres que, dans ce dernier cas, il s’agit de définir les réglages par défaut

utilisés au moment de la création d’un nouveau dessin.

Format des courbes

Cette commande permet de définir les réglages par défaut des courbes (fonctions, courbes paramé-

trées et droites).
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Préferences utilisées pour la créaticn d'un nouveau dessin

S=X=)

Lez paramétres ci-dezzous ne concernent pas le deszin en cours. Ce sont les paramétres par défaut gui

zont utilizés lorequ'on crée un nouveal deszin, |z peuvent cependant &tre appliqués au dezsin en cours au moment de

fermer cette fenétre.

Pour maodifier lez paramétres du dessin en cours, utilizez les cormmandes Fichier/Mize en page ou Définir/Repére.

Repére ] Mize en page ] Autres paramétres | Formats des courbes l

Format des couwrbes de fonctions

il W=
I:-:uuleur:...

1 |

]

Epaisseur: |0.2 mm =]

Format des cowrbes paramétrées

il
Euuleur:...

1 |
]

. . [ |
Epaizseur: (0.2 mim ==

Format des droites

T 1]
I:Duleur:...

1 |

]

. . =]
Epaizseur: (0.2 mim ==

Style Style Style
{* Continu {* Continu {+ Continu
(" Tirets - — - — — ( Tirets - — - — — { Tirets - — — — —
" Points v v o " Points + v v e " Points  + v v oo
(" Rond= ooo0OoOD (" Ronds ooooOoOD {" Ronds o000 O
Paramétre t
T mirirnem ; -pi
T masirmurn ; pi
Mambre de valeurs -[400
Waleurs par défaut | Annuler ok
Aide
L
Affichage

88

Pour pouvoir travailler convenablement avec Sine qua non, il est indispensable d’avoir une résolu-
tion d’écran suffisante : au moins 800 x 600 points.

Plusieurs commandes permettent d’agir sur I’affichage :
= |e zoom proprement dit
= lataille des unités de graduation réglable par boutons

= |e zoom sur une zone sélectionnée

Réglage du zoom

Cette commande s’obtient en faisant derouler la liste des options proposées dans la barre
d’outils. On peut aussi faire rouler la molette tout en appuyant sur la touche Ctrl.

Le pourcentage du zoom n’agit que sur I’affichage, pas sur le document imprimé !

Il est possible de continuer a travailler quelque soit le réglage du zoom. En particulier on
peut déplacer les marges, I’origine du repere, en faisant glisser la souris.



Augmenter ou diminuer les unités de 0,5 cm

On peut trouver, dans la barre d’outils, 2 boutons & tres pratiques qui permettent d’augmenter

ou de diminuer les unités de 0,5 cm sur les axes. Ces commandes agissent simultanément sur les 2
axes. On peut réitérer la commande « augmenter les unités » autant de fois que I’on veut jusqu’a ce
que I’une des unités atteint le bord du dessin. De méme on peut cliquer plusieurs fois sur le bouton
« diminuer les unités » tant que les 2 unités sont supérieures a 0,5 cm.

On peut aussi utiliser la molette de la souris tout en appuyant sur la touche Majuscule.

Si on veut régler indépendamment la longueur des unités sur chacun des axes, il faut utiliser la com-
mande Définir / repére.

Zoom sur une zone sélectionnée

Cette commande permet d’agrandir rapidement une zone quelconque de I’écran.
Su I’exemple ci-dessous, on a représenté 2 fonctions et on a sélectionné une zone rectangulaire :

En effectuant la commande Outils/Zoomer sur la sélection (raccourci : Ctrl+Z), on agrandit la zone
sélectionnée :

Remarque : un second appui sur Ctrl Z permet de revenir a | ‘affichage précedent.
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Utilisation du presse papier

Le menu Outils propose 2 commandes particulierement utiles :

= Copier la sélection

= Copier tout W Calouls 7
Copigr la séleckion kel
Ces deux commandes permettent de sélectionner une Copier tout Chrl+A
partie ou !a totalltgt du,dess,ln, et de la C;)plfl’ Qza_n? le Augmenter les unités de 0,5 am F
presse papier pour étre récupérée par un autre logiciel. &), Diminuer les unikés de 0,5 m E7
< <28 1 Foomer sur la séleckion Ckrl+Z
Pour exporter les images sous forme de fichier, voir Autres paramitres

page 90.
W Préférences

Copier la sélection

Il faut cliquer avec le bouton gauche de la souris et faire glisser en diagonale la souris pour sélection-
ner une zone rectangulaire du dessin.

Ensuite, il faut utiliser la commande Outils / Copier la sélection. (raccourci : Ctrl+C)

Il est possible alors d’ouvrir, par exemple, le traitement de texte Word, et de copier ce morceau de
dessin avec la commande Edition / coller. (raccourci : Ctrl+V)

Copier tout

Cette commande place la totalité du dessin dans le presse-papier de Windows. Ce dessin peut alors
étre récupéré et recollé dans un autre logiciel ... (raccourci : Ctrl+A)

Calculs

90

Résoudre une équation ...

La commande Calculs/Résoudre une équation permet de résoudre toute sorte d’équations. Il ne s’agit
pas de résolution formelle mais de solutions approcheées et de visualisation graphique.

Supposons par exemple que nous devions rechercher les points d’intersection des courbes représenta-
tives des fonctions f, et f, définies par :

4x

fi(x) =

1(X) x2+1

f,(x) = 0,5x +1

Voici comment il faut procéder, apres avoir défini les fonctions f; et f, :

r_".lr..z Liste des fonctions | = | [=] |i3—]
Maomz Exprezsions Courbes deszinées Format de [a courbe de 2
£1(x)= |4:-:,fc:-:=+1] v
HEREN
£2(x)= [0, 5x+1 b HE R

Couleur : e



P '1
Résolution d'une équaticn [é]

Cette commande permet de résoudre niimporte quel lwpe d'équation [inconnue ; &)

Les zolution: zont calculées avec la précizion indiquée. Elles sont taujours données sous forme
décimale et non paz formelle.

L'intervalle de recherche peut &re précisé. & défaut d'indication, celui-ci correspond & |a zone visible
du repére,

Chacun des 2 membres de '@quation doit &tre une expression valide. Une expression peut tre une
constante, une fonchion déja défine (1, f2 ..] ou toute expression algébrique.

S aisit quation : |F11x] = i)
Mombre de décimales pour les solutions ;|5 j
Intervalle de recherche i Hechercher leg zolutions
Borme inférieure ;|-5 Borne supérieurs : |5 -3.91730
0.31955
] ] 1.59770
Affichage dez pointz Stile T ale
[v Lignes de cote 7 Aucune margue ]
‘i |:r|:|i:.: » { F'Etlt
™ Plus +
HEEE = Etaile * & Moypen Effacer bout
HEN * Puaint [ ]
Coulewr: 3 1 ~ Rond o
mn I Eare - " Gros
(" Camréz O
(" Logange 4 Aide
(" Lozange2 &
Annuler (1]

L

L appui sur le bouton "Rechercher les solutions" provoque I’affichage des valeurs approchées et en
cliguant sur OK, on obtient I’interprétation graphique :

......... _2.-
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Table de valeurs ...

Comme sur les calculatrices (et bien mieux méme), on peut obtenir des tables de valeurs, soit pour
les 10 fonctions définies par I’utilisateur, soit pour les 10 courbes paramétrées :

Table de valeurs [i:?-,r
Fonctions l Courbes paramétrées]
b F1(x] | F2[x] | F3x] f4x] fElx] fE[x] Felx] Fax]

0.00 0.00 1.00

1.00 2.00 32

2,00 8/5 2,00 A

3.00 6/ B/2

4,00 16417 3.00

5.00 10413 7i2

£.00 24/37 4,00

7.00 14/25 8/2

8.00 32465 5.00

3.00 18/41 11/2 v

10,00 4010 6.00
] r

':_I,-pe de la ?farial:ule Waleur de départ de x IDi ffiff'f;iii:fal:;:f:ifufé?uiaphlqie HEN

9 Sl E Fas entre 2 valewrs de = I'li £ Plus +  Etoile % uE=

€ Manuel Précision : 2 = o PDinE - Wl © ——

=1 | Camé B (" Came2 O |
(" Losange # (* Losange2 © Taile |3—ﬁ

Copier |a table [ Afficher la table & la suite du deszin [v Fésultatz zous forme de fractions Aide | Annuler | oK |

Dans le cas ci-dessus, il s’agit de tables générées en mode automatique (c’est-a-dire avec <
une valeur de départ pour x et un pas entre les valeurs de x définis par I’utilisateur). La

table ne montre que 10 valeurs mais les 2 fleches a droite permettent de faire défiler les

valeurs en avant ou en arriere, méme en deca de la valeur de départ.

On peut aussi opter pour une table obtenue en mode manuel. Dans ce cas, c’est
I’utilisateur qui précise les valeurs de X :

x | ne | R | R | R Type de la variable
1] 0,00 1,00 f* Automatique '
0,4 1,38 1,20
" Manuel
0,5 1,60 1,25
0,55 1,69 1,27

Le bouton  Copierlatable | permet de récupérer, via le presse-papier, la table de valeurs pour la recol-
ler dans un traitement de texte par exemple (ou dans un tableur).

Les calculs peuvent étre (si c’est possible) affichés sous forme de fractions en cochant la case
v Resultats sous forme de fractions, De plus, les valeurs de x peuvent étre des expressions calculées (3/4 ou
(racine(3)+1)/2 par exemple).

On peut aussi, grace a l’option I Afficher la table & la suite du dessin | imprimer la table & la suite de la
courbe (ou des courbes) :




X 1) 2(x) ) () (1) (1) () ) B | foe
000 0,00 1,00

1,00 200 a2
200 8 200
3,00 65 512
400 1617 | 30
5,00 1013 772

6,00 2457 | 4p0
7.00 14/25 972
8,00 ams | 500
9,00 18/41 1172
1000 | 40101 | B0

Approximation d’une intégrale par la méthode des rectangles ou des trapézes

Il s’agit ici, (menu Calculs/Intégration : méthode des rectangles, trapezes...), de réaliser facilement
des encadrements d’intégrales :

Approximation d'une intégrale par la méthode des rectangles &Jﬁ
Faonction & inkégrer : flx]= |4H £ w7241
Intervalle [a. b] dintégration : a= IU— b= r
Mombre de segments : Im—ﬁ
Couleur des rectangles WW
Méthode

{* Encadrement par des rectangles

(" Rectangles point-miligw

(" Trapézes GLE

[w Afficher lencadrement ou |'approximation obtenu Anrler | Ok |
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Voici le résultat obtenu :

: RN WO N : : : : :
: R : : : : :
. R ] \\ . . . . .
rnet Heooore o AN
: RO TR : : : : :
RN MO e
P S (R SN SR e .
. KRN KRN KRR KR XKAX XXX KXRKARK NN Y . . .
RN HESOOO U
: s K & : : :
B S st e A
: T NERRH RSN (e ISR : : :
TS KON WO (SN MRS
: J MO RN RIS RIS HINS! : : :
: HIHSGHS UM RIS GOSN IR e : : :
M XXX KX XXX XX XS XXK D XXX i, s v M M M
: oo G RO RSO S e : :
HeaaEeane KeonCotoaK Ersnaaide ionracarnan it oo %
: O MO DI KON INAOIHS 0 S : :
R K R R R KRR =l
s odcinis, ATt St s b stvdiol Brth s % 1 ekt o TR SRR
: R0 o Sl S RN N Mo :
: i SN SO OGSO NI AN NSO GO proRcTes :
: s I OENION UIHONONS KOUIISHSNON N SIS USHSUHSNEN DRORICONS BRSO
: . KRR SR AR O BN n
PHOMOH SNSRI RGO BRORSHHOON Mo RO SHOGOICON
: Y SR KO SOl RO ORON MRS R
s S K SR O OGO BN oot
: AR SO OOt (NGNS M SO PO BOre :
DAY SN RO SO WS O BN
: TN SN RN DU KNS SN BN :
PR SRS OO SN AN AN BN
: e R Ot R M U Bt :
: O RO ROt ORI KON AN BRSOt o :
SR TIMON DI RSN SRS RSIONON DI BN
SHERINS e AR SN YO, BNt SRRSO <
ceeeelieeens S MU KMt SN e B WAy
: IR SN A K Il (A RSt St :
B SRS RSS! SR MESUNGH A B
: SHOCHORS (HORILION IO GO IO URSN A SO :
(R ROIO RSN KON RIS IO DU Bt
: Y RO OOt BRI MU Mo B :
B K X B K XXX X XX XX XX XK XX XX XX XX XK XXX XXX KX KX XXX KX
: L OGN N SRR BN :
AN HOOHNG HOO MRS KT I eI
: Y S MRSt NI UM DA B
AN HUSHOIHG CHOMROIO MOIOMRONS RN ORI B
: SHOH SRS RSO NN TGN DR 5
AN NI RO KON IO BN B
: SHOH RSN GO KNI s B X :
Ao MO NSO MO S WO
: e M NI MM KOS N e B :
: OHEL SRRSO AN RSSO NSNS UM W |

Encadiement sbienus (50

Bien entendu, on peut modifier le nombre de segments et la méthode. Voici par exemple, une valeur
approchée de I’intégrale par la méthode des rectangles "point-milieu™ avec 5 segments :
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‘ M AR AN N M M M
. AR RN Y . . . .
. A : : : :
A . . . .
R . . . .
eveecrssesasscsssscacfececanen X \ tiereteteeitesetateresisttsesitaertatorerttteeteseresaronan
R M M M
DR AR : : H :
SRMERRIERAN ANRI-ATARMANN . . . .
MR AR . . . .
\ RN : : :
cereresritieeanes] TR tetetstetrieseriesens
R . .
A . .
AL AN .

N LRI AR AR .

RN A .
ALY N Y A . .
AR AR RERERARERIRURRN RERRAN LA LA A Y . .
A IEAATAAMARNARANTIN (AW N\ LA . .
O . .

sesseserersserannae 1 R R XN EN SR RRA R R SRR RS D R R

A A A R . .
LAERAL AL AL AT TR LAY AEHAAAARRTAT AR TATAFEA AN (MER RN RN AA VL NN . M
N Y L M M
\ AR \ R A \ B .
AR ARERUE NIRRT, SN N AAEERRRERERARATIRTLANERNY ARARNNRN M M
ALY N : :
R AR T . .
AT A B H
£ AN RN AR . 1
. . . . 9 . T
: : : ) e Yy l. 57 % : . :
: : Approximation de l'intégrale : 5, : :

7 R

ntégrale . 5,6523

Approximation de I'i

R R TR R R PR RRNY 5




Fichier | Définir  Qutils  Calculs 7

Enregistrer et Ouvrir [l Nouveau Chrl+N
& Ouvrir Ctrl+0
Le logiciel Sine qua non prévoit 3 commandes différentes a la fois pour Réouvrir ’
I’enregistrement et 1’ouverture de fichiers. Ouvrir Exemple
Ferrner
Enregistrer = Ctrl+S & Envegistre ot

Cette commande permet d’enregistrer, sous la forme d’un fichier —

: . A Enregistrer I'image ...
texte (mais avec I’extension .sgn), le dessin en cours. J ?
S’il s’agit d’un dessin que 1’on vient de créer et qui n’a pas encore de titre, alors c’est la boite de dia-
logue "Enregistrer sous..." qui est affichée.

Enregistrer sous ...

Cette commande permet d’enregistrer un dessin en changeant son nom. Cela permet d’avoir plusieurs
versions d’un méme document de base. Le type de fichiers est, par défaut, "Sine qua non" :
I’extension est ".sqn", mais il est également possible d’enregistrer les dessins au format txt. D’une
maniere générale, les dessins sont enregistrés sous forme de fichiers textes, comportant la liste de
toutes les définitions du dessin. On peut donc ouvrir les fichiers sinequanon avec un traitement de
texte quelconque, méme s’ils portent I’extension .sqn.

_:J...; Enregistrer sous L&J

Enregistrer dans : AP j EF EF~

Morm : Madifie le Type Taille

—:.L;f-'xF' 14-16 octobresgn 28/10/2014 05:26 Fichier Sine qua n.. 3 Ko
—:.L-;AP 30 Septembre fig 1 corrigée.sgn 30/09,2014 10:18 Fichier Sine qua n... 3 Ko
—:.I-—;AP 30 Septembre fig 1.5qn 30,/09,/2014 07:04 Fichier Sine qua n... 3 Ko
—:.L;AF' 30 Septembre fig 2 corrigée.sgn 30/09,/2014 10:40 Fichier Sine qua n... 4 Ko
—:EAF' 30 Septembre fig 2.5gqn 30,/09,2014 0730 Fichier Sine qua n... 4 Ko

Nom du fichier : [AP 1216 octobre st -]
Type : |fi|:hiers Sine qua non j Annuler

L

Enregistrer I'image (export aux formats jpg bmp emf wmf gif png et eps)...

On peut aussi enregistrer le document sous la forme d’un fichier image. Ceci est indispensable si on
veut inclure une image dans un document créé par un logiciel qui ne reconnait pas les images au
format Windows (format .emf utilisé par défaut par la commande copier-coller) ou bien lorsqu’on
veut mettre une image en piéce jointe a un message électronique ou bien encore, lorsqu’on veut pos-
ter une image sur un forum de discussion. Le logiciel Sine qua non propose ainsi plusieurs formats
comme on le voit ci-dessous :
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-
—:'L: Enregistrer le dessin sous un format image lﬁ

Enregistrer dans ; | | ap j ~ % Bl Image : J

o

Emplacements
récents

Exo géométriepng  ImageSQMl.png Théoém.png

= _
Bibliothéques [wide]

A

|

Ordinateur

G

Réseau Mom du fichier : |Ca|u:u| d aire| j | Enregistrer |

Type : |F||:hier image PNG " png) j Annuler |

e

Parmi tous ces formats, il y a les formats "bitmap" (bmp, gif, jpg et png) qui conviennent bien pour une
utilisation a I’écran ou sur internet, et les formats vectoriels (wmf, emf et eps) qui, eux, sont plus adaptés
pour obtenir une qualité d’impression irréprochable. En particulier, le format eps peut étre directement
importé ensuite dans un document LaTeX.

Ouvrir &= Ctrl+O
Cette commande permet de récupérer un dessin déja enregistré. Attention : seuls les dessins enregis-
trés au format normal (extension .sqn) peuvent étre ouverts. Si le fichier a été enregistré sous la
forme d’une image, il faut utiliser un logiciel capable de le traiter (paint, infantview, Paint.net, The
Gimp...)

Réouvrir ...

Cette commande permet de retrouver rapidement 1’un des 10 derniers fichiers enregistrés récem-

ment :
Fichier | Définir  Outils  Calculs 7
|::l Nuu*..reau Ctrl+M [ LN%@@} Gtuf‘ uh /dﬂh@oﬁ%‘@
L= Cuvrir Ctrl+Q  §
m EfCourshSeconde’2014-20154Chap 01 Repérage et configurations du plan’110 page 224.5qn
Ouvrir Exemple E:\Cours\Seconde\2014-2015\APYAP 14-16 octobre.sgn
Fermer E:\Devoirs\BT52\2014-2015\devoir 02 arbre.sgn
= EMCours\MPS\poire.sgn
Enregistrer sous .. EfCourshl STD2014-20158APYAP 04 Algerithmique et nombre dérivé.sgn
Enregistrer limage ... E\Devoirs'15TN2014-20154 drapeau suédois dev 3 correction.sqn
=] Imprimer Ctrl+P EfDevoirsh15TN2014-2015drapeau suédois dev 3.5gn
[ Mise en page E\Devoirs\Seconde\2014-2015\Dev 02-9 et 16 octobrefig 1.sgn
& Configurer limprimante EfCoursid STN2014-20154Chap 1 Second degréiexercice téléviseurs.sqn
Quitter ENCourshSeconde’2014-20158APVAP 30 Septembre fig 2 corrigéesqn
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Ouvrir Exemple ...
Cette commande permet d’ouvrir I’'un des exemples de dessins fournis avec le logiciel Sine qua non.
Si les exemples n’ont pas été installés, alors c’est la boite de dialogue "Ouvrir" standard qui apparait.

A, Ouvrir [—J&
Regarder dans : exemples j =% B
= MNaom . Meadifié le Type Taille
Py . .
’ courbes 28/10/2014 05:55 Dossier de fichiers
Emplacements . . . .
récents papiers speciaux 28/10/2014 05:55 Daossier de fichiers
! =L exemples mimetexsgn 22/10/2011 14:55 Fichier Sine gua ... 3 Ko i
Bureau
=11
Biblioth&ques
Ordinateur
A
Réseau Mom du fichier : |exernp|es mimetex.sgn j Quvrir |
Types de fichiers : |fic:hiers Sine qua non j Annuler

Droits d’utilisation et de copie du logiciel Sine qua non

Sine qua non a été réalisé sous Delphi 7 & des fins personnelles. Etant professeur de mathématiques dans un lycée (Lycée Notre
Dame de Fontenay le Comte), je I utilise trés souvent, soit pour inclure une figure dans un document, soit avec mes éleves. Depuis
plusieurs années, un collégue, Patrick Pradeau, s est joint a moi pour assurer un meilleur développement du logiciel. En particu-
lier, Patrick est a l’origine du développement des expressions LaTeX avec l'utilisation de la DIl améliorée mimetexHR.dIl. Il a
également réalisé 2 modules : tableaux de signes et de variation ainsi que loi exponentielle. Vous pouvez également retrouver ses
autres logiciels sur son site : http://ppradeau.perso.neuf.fr/

Si des collégues y trouvent quelqu’intérét, je les autorise bien volontiers a I’utiliser et a le diffuser librement auprés de leurs
géléves. Je ne garantis absolument pas qu’il n'y ait pas d’erreurs dans ce logiciel et je serai reconnaissant a ceux qui en trouve-
ront de me les signaler. N ’hésitez pas également a me proposer des améliorations : j’essaierai de les inclure dans une prochaine
version.

Pour me joindre : patrice.rabiller@orange.fr

Pour joindre Patrick Pradeau :  patrick.pradeau@gmail.fr

Corrections de bugs

Malgré toutes les précautions qu’on peut prendre, il reste toujours des erreurs dans tous les logiciels. Sine qua non ne fait
pas exception a cette régle. Dés qu’une erreur m’est signalée, je m’efforce de la corriger le plus vite possible. Je donne la
description de la correction sur mon site a I’adresse :

http://www.patrice-rabiller.fr/SineQuaNon/menusgn.htm

Cependant, ce mode d’emploi, lui, n’est pas mis a jour tres souvent ®.

Améliorations

Un logiciel ne survit que s’il est évolutif. Je regois régulierement de demandes d’améliorations auxquelles j’essaie de ré-
pondre favorablement chaque fois que c’est possible. N’hésitez pas & demander vous aussi. ..

Sources du logiciel
Les sources completes du logiciel sont téléchargeables sur le site. Elles sont écrites en Pascal (Del-
phi-Pascal Objet) et compilables avec Delphi7.
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Annexe

Quelques exemples de figures réalisées avec Sine qua non



" Fanetions cosi
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s trigonometriques
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Fonctions Arccosinus et Arcsinus
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2
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Parabole d’équation y = -5
La courbe est ici dessinée point par point tous les 3 mm.
En chacun des points, la tangente et la normale a la courbe sot tracees. -

S, 1 i
TNy SNSRI

RO R KRN
A g ! ’ RS ‘.\‘-. 1,
O U DOV
Une sinusoide et sa développée normale
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Courbe paramétrée définie par :

I(t)=3Tcost—12cos Ty
y(t)=3Tsint—12sin

te[—6m;6r)
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Systeme d’inéquations

x>0
y=>0
2X+y< 4
X+2y<5

|
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Statistiques a 2 variables : ajustement linéaire
Quelques figures géométriques :
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Plan n°7

90 Ch4
90 Couloir
7 90 250
I—| 17 75 17
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/
/
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\ -~ 11,5 '
176 \ | / 176
\ | /
119 % 7 douche
S _-~ 90x136
P S RN
7 m 3 133 7 R AN 90
/A / \
/ | \
! | \
| \

S S| .

- - 17 /1_1 5
140 100 \ 100

\

\\ 90

\
\
\
AN
AN
Ch1i AN

Echelle : 125 (4cm=1m)

Plan d’aménagement d’une salle de bains réalise avec Sine qua non !
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Exemples de de formules LaTeX
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Cercle trigonométrique
Ce dessin, reproduit sur du papier transparent, peut avantageusement remplacer
un rapporteur trigonomeétrique.



