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Présentation générale

Sne qua non est un petit logiciel destiné aux professeurs de mathématiques et aux ééeves des
lycées. Il permet d obtenir, tres simplement, la courbe représentative de n'importe quelle
fonction, ains que toute courbe paramétrée plane. Ces courbes peuvent ensuite étre
imprimées ou copiées dans un autre document (traitement de texte par exemple). Outre les
courbes planes, Sne qua non permet de réaliser des figures géométriques planes quel conques,
ains que des représentations graphiques de series statistiques a une ou deux variables. De
plus, il est possible de représenter graphiquement les principales lois de probabilité
(binomiale, Poisson et Laplace-Gauss), les suites numériques et les intégrales définies. Le
logiciel permet également de représenter graphiquement les solutions d'un systéme
d’inéquations linéaires. Quelques outils sont également disponibles : table des valeurs d’'une
fonction, solveur d’équations, approximations d’une intégrale par différentes méthodes....

L es principales caractéristiques sont |es suivantes :

» Latalledudessin est réglable jusqu’ a un maximum d’ une page A4.

= L’orientation du document imprimeé peut étre paysage ou portrait.

= Lerepere est entierement paramétrable et peut étre occulté.

= Lesunités sont, par défaut, basées sur une grille a petits carreaux de 5x5 mm.

» Lesunités du repére, les dimensions du dessin et des marges peuvent étre définies
au millimetre pres.

= L’origine des axes du repére peut étre quel conque (pas forcément 0).

= Lasyntaxe utilisée pour la saisie des fonctions est trés proche de celle employée
sur les calculatrices graphiques.

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

= Sur chague 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 paramétrée), 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 intervalles de définition.

= Lacomposition desfonctions est possible.

» Lesconstantes et e sont reconnues.

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

» Lescaculsliésaux séries statistiques (moyenne, écart type, médiane, quartile ...)
sont affichés et actualiseés au fur et a mesure de la saisie des donneées.

= Les Séries statistiques a 1 variable peuvent étre représentées par des graphiques
divers parmi lesguels les « boites a moustaches ».

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

= Les graphiques concernant les lois de probabilité 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 graphiques 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.

Il est possible de faire du régionnement de plan (systemes d’inéquations linéaires)
Du texte pzeut étre gjoute sur les figures, y compris en mode LaTeX.

Le menu "calculs' propose auss un solveur d’équations et la possibilité de
construire des tables de valeurs.

La configuration matérielle requise pour utiliser Sne qua non est :

Pentium + 32 Mo RAM

Windows 95 ou 98 ou supérieur

Affichage minimum 800x600 en 256 couleurs
Espace disgue utilisé: 2 Mo

Imprimante couleur de préférence

Droits d' utilisation et de copie du logiciel : voir page 62.

Barresd’outils et menus

Il'y a4 barres d' outils qui regroupent |es principales commandes :

Labarre d’ outils « Fichier » , comportant 6 boutons : ” D& H

A A

Bouton « Nouveau dessin »
Bouton « Ouvrir »
Bouton « Imprimer »

Bouton « Enregistrer »
Bouton « Mise en page »
Bouton « Copier »

Labarre d’ outils « Textes », comportant 7 boutons :

/J‘. R M Times New Fomar-12
A
Bouton « Ajouter un texte »
|tal|qu ou en souligné

4 boutons pour choisir la couleur, mettre en gras, en
Bouton permettant d’ajouter une expression LaTeX
Bouton pour choisir la police de caractéres et lataille.

La barre d outils « Affichage » qui comporte une liste déroulante pour définir le
zoom, 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.

H“me\?,z:a,s ‘

Labarre d' outils « Définitions » qui comporte 15 boutons, dans |’ ordre :

[fo~ o v @b/ oo A= £

Le bouton « Définir le repére »
L e bouton « Définir une fonction »




L e bouton « Définir une représentation paramétrigque »
Le bouton « Définir une famille de fonctions »

Le bouton « Définir un schéma »

Le bouton « Définir une droite »

L e bouton « Définir une courbe point par point »

Le bouton « Définir une série statistique a une variable »
L e bouton « Définir une série statistique a deux variables »
Le bouton « Définir une loi binbmiale »

L e bouton « Définir une loi de Poisson »

L e bouton « Définir une loi normale »

L e bouton « Définir une suite numérique »

Le bouton « Définir une intégrale »

Le bouton « Définir un systéme d’inéquations linéaires »

L es menus sont peu nombreux :

Le menu «Fichier» qui regroupe les fonctions

. Fichier Définir  Outils Caleuls 7
habltugllas. ) [ Mouveau Chrl+M
- Créer un nouveau dessin, n

. ! e n ., [ Duvrir kel
- Ouvrir un dessin dgjacreée,
- Enregistrer le dessin en cours, & Enreqistrer Chrl+5
- Enregistrer I'image (divers formats), Enregistrer fimage ...
} Im,p,” ,mer’ . % Imprimer Ckrl+P
- Définir lamise en page, B

. y: . Mise en page
- Configurer I'imprimante, : _

. . 5 Configurer limprimante
- Quitter Sne qua non.
La plupart de ces fonctions se retrouvent dans la Quitter
barre d’ outils « Fichier ».
Le menu « Définir » qui correspond & [pefiny outls Caleuls 7
peu pres  a la barre doutils 1. Repire
« Définitions » : :
- Dé&finir le repére’ | T Eoncion Fix) CErl+F
- Définir une (ou plusieurs) & Représentation paramétrique sk, vit)
fonction(s) numérique(s), = Courbe définie paint par point

- Définir  une (ou  plusieurs)

%= Famille de fonctions Fpls)

représentation(s) paramétrique(s),

- Dé&finir une famille de fonctions {: Draite
dépendant d’ un paramétre, M schéma
- Définir  un  schéma  (figure [ Texte

géométrique plane),

Définir une droite (ou plusieurs),
Ajouter une zone de texte,

Définir une série statistiqgue simple
ou double,

Définir une loi de probabilité
(binbmiale, de Poisson ou normale),
Définir une suite numérique,

Définir un syteme d’inéquations,
Définir une intégrale,

Définir une expression LaTeX

b b Série skatistique simple ...
,/J Série skatistique double ...

,ﬂ"h, Loi bindrmiale
M Lai de Paissan

Z b Loi normale

[ Suite numérique ...
#= Inéquakions ...
uﬁ’-’-‘[ Inkégrale ...

M Expression LaTey




. . |Outil5 Calculs 7
= Le menu «Outils» qui comporte 7

Copier la sélection Chel+C
commandes : . Copier tout Chrl+A
- Copier lasélection, ,
_ Copier tout, augrmenter les unités de 0,5 cm Fa
- Augmenter les unités de 0,5 cm, GI\ Dirninuet les unités de 0,5 cm F7
- Diminuer les unités de 0,5 cm, | Zweey sl st Cirl+2
- Zoomer sur lazone sélectionnée, Autres parametres
- Régler divers paramétres W Préférences
- Définir les préférences.
= Le menu « Calculs» ne comporte | caleuls 7

que 3 'command&s': . Résoudre une Equation ...

- Resoudre une equation, Table de valeurs ...

- Construire  une table de Inkéqgration | méthode des rectangles, trapézes, ...
valeurs,

- Cdculer une valeur approchée d’une intégrale.

= Le menu «?» quant a lui, ne comporte pour le moment que la commande « A
propos» et la commande « Sommaire de |I'aide» qui permet d’accéder a ce
document (pour peu qu’il soit installé dans le méme répertoire que Sne qua non.).

Mise en page

Lamise en page peut s obtenir soit a1’ aide du bouton « mise en page » soit al’ aide de
la commande Fichier/Mise en page [F i adars

Marges
(Fichier/Mise en page) :
x
Orientation de limpregzsion————— 1 Dimenzions du deszin
Largeur [cm): [18.0 cm j [ Largeur maximale : 18,5 cm |
P Hautewr [cm) : 130 cm j [ Hauteur maximale - 27,2 cm |
apzage
[v Cadre autour du dessin : L L L I
N
Couleur du fond du dessin : ‘
—harge

Les marges minimales
comespondent aux bandes
afroites situées & lexténeur de la
zone d'imprezzion,

Marge gauche [cm): |1.5 cm ﬂ [ Minirum ; 0.5 cm )

Marge haute [cm):  |1.5cm [ Minirum ; 0.6 cm )

= Ellzz dépendent de limprimante et

. . de l'origntation chaisie.
[~ Centrer honizontalement [~ Centrer verticalament

Annuler | ok |

On ne peut, a premiére vue, que régler les marges a gauche et en haut du dessin. En
réalité, les marges de droite et du bas sont calculées indirectement en fonction de la
largeur et de la hauteur du dessin. |l va de soi que, pour une valeur donnée de la marge



de gauche, et une valeur donnée de la largeur du dessin, la marge de droite se calcule
en utilisant largeur totale de la feuille diminuée des 2 valeurs données. Méme chose
pour le calcul de lamarge 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 vaeurs 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
compteées a partir 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 dintroduction dans I'imprimante, il peut exister des petites
différences entre les marges annoncées et larédlité ...

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

Le centrage du dessin peut sobtenir avec le bouton [ ou avec la commande

Fichier/Mise en page. On peut voir alors les 2 cases a cocher :
[T Certrer honzontalement [T 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 calculées en fonction de cette largeur et de la largeur du papier
(qui dépend, €lle, de I’ orientation choisie). Si on décoche cette case, la commande de
réglage de la marge gauche redevient accessible.

De méme, s la case «centrer verticalement » est cochée, alors la commande qui
permet de régler lamarge 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 lacommande Oultils/Préférences.

Orientation
(Fichier / Mise en page)

L’ orientation peut étre définie avec le bouton [ ou avec la commande Fichier / Mise

en page. — . :
Orientation de limprezsion—————
Comme dhabitude, il existe 2 possbhilités | & Partrai
d orientation de la page imprimée :
- orientation « portrait » (ou « alafrancaise ») ~ Papsage
- orientation « paysage » (ou « al’italienne »).

Dans le premier cas, lalargeur maximale du dessin est inférieure a 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 €t la
hauteur est limitée a un peu moins de 21 cm.

Il est possible de définir une orientation par défaut pour chague nouveau dessin créé. ||
suffit pour cela de choisir lacommande Fichier/Préférences.

Utilisation de la souris pour la mise en page

La plupart des réglages concernant la mise en page (tous sauf |'orientation de
I"impression) peuvent se faire facilement ala souris.

Pour modifier la marge gauche, approcher la souris du bord gauche. Le curseur prend
alors une nouvelle forme: +* On peut aors faire glisser la souris vers la gauche ou
vers ladroite 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
S

supérieur ou du bord inférieur du dessin. Le curseur prend alorslaforme: =
Il suffit alors de faire glisser la souris vers |e haut ou versle bas.

La souris peut également étre utilisée pour modifier e repére.

Cadre autour du dessin et couleur du fond
(Fichier / Mise en page)

Cette option permet de décider s le

dessin doit étre encadré et de choisir ¥ Cadre autour du dessin ==|!==|!||:
la couleur du cadre parmi les couleurs
prédéfinies. La couleur du fond est
celle du cadre rectangulaire (blanc
ici). Pour la modifier, il faut cliquer sur ce cadre et choisir dans la boite de dialogue
qui apparait :

5E|EE|:IDI'I d'une couleur pour I'arriére- plan du dessin

LCouleurs de base

B
H N
HTTHEN NN
HETMEEEENEN
EEEEEEEN
0 WA e e
Couleurs perzonnalisées ;

Couleur du fond du desszin |

I_I_I_I_I_I_I_I_ Temte ] Bouge 238
I_I_I_I_I_I_I_EI Satur. Iﬁ \:"ertlm

Ligfimin les couleurs persannalizées »» | ':Du'E'-" Urie I__um..l T2 Eleu.|128

A
| k. I Annuler | i Ajouter auy couleurs personnalizées |




Choix du repéere

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

Definin le repére E|
Ae des abzcizzes <) fwe des ordonnées 1]

Origine de I'axe : ] Origine de I'axe 1]
rité de graduation : 1 Inité de graduation : 1

Longueur de [unité [cm ] : Jr=T| Longueur de l'unité [cm ] : =]

g [em ] 10em = g [cm] 10em =

Distance entre |'axe et Jr=T| Distance entre l'axe et =]

E.5cm — 9.0 cm =

le bord supérieur du desszin : le bord gauche du deszin :

Mom de ['axe : |” Mom de ['axe |-"'

Maormbre maximal de chiffres zignificatifs = Maombre maximal de chiffrez zignificatitz =
pour les graduations 4 =1 pour les graduations 4 =N |

Paur infarmation Pour infarmation
¥, minirurn ;-3 ¥ masirmurn ;3 " minirurn : -6.5 ' mawximum : 6.5

Grille d g i
rille v repere Autres options

" Aucune grille : : v Axez vizibles
(" Petfites croix [v Graduation basée sur les petits careaus
& Pontilésfing | ......... ....... [v Graduations complétes
© Paointilés moyens | S e, Couleur des EEEEEE
¢ Papier millimétie e . =
™ Petits cameaus PD“{;? ;:ﬁﬁi‘;ﬁ;ﬁ; courier New - 1':'|
(" Petitg tirets [1,0 mm)]
Languewr des lirets - ’m j Taille des petits cameaus [en mm) : ITiII
Couleur de la arille .. | Couleur du fond ... |
Annuler | ok |

Origine des axes
(Définir / Repére)

Dans la fenétre de dialogue « Définir le repere », obtenue avec le bouton t, ,il est

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

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 gque le nombre ©
s'introduit en tapant « pi ». Pour le séparateur décimal, on peut utiliser indifféremment
le point ou lavirgule (mais en France, nous devrions toujours utiliser lavirgule).
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Unités de graduation
(Définir / Repere ou bouton 1,)

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 constante calculée, |’ expression saisie ne doit pas
comporter la variable x ni la variable t (utilisée par les représentations paramétriques)
ni le parametre p (utilisé par les familles de fonctions) et ne doit pas étre négative ! De
plus, s I'unité de graduation est un nombre non entier, |'affichage se limite a 4
chiffres significatifs.

Cas particulier : graduations trigonométriques.
On peut obtenir des graduations sous la forme
de multiples fractionnaires du nombre =. Ainsi,

e des abzcizzes (4]

. . . . Origine de l'axe :
par exemple, si I’ origine de I’ axe Ox est 0 et s : | [0
I'unité de graduation est pi/6, on aura & | Unite d=graduation: [pice

I'affichage les graduations 0, w/6, ©/3, m/2, Longuewr de lunité fem): [ oo =
2n/3, 5n/6, &, 7n/6 €etc ...

=]

1 . . 1 N

T .

P3G pf2 2435061 & i7.46:4. 33,2

Longueur des unités de graduation

La longueur des unités de graduation est normalement un multiple de 0,5 cm.
Cependant, il est possible de régler cette longueur au millimetre pres 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 "petits carreaux”, réglables de 5x5mm
jusqu’a 20x20 mm.

Il existe un autre moyen, plus simple, de définir lalongueur des unités de graduation :
il faut approcher le curseur de la souris prés de la premiére graduation sur |’ 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 versle bas s'il s agit de |’ axe des ordonnées.

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 1EA4.
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 repére est définie par rapport au bord supérieur (axe des
abscisses) ou au bord gauche (axe des ordonnées). Ces distances sont exprimées en
cm.

Il est plus simple de déplacer I’ origine du repere ala 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 repere sans qu'il soit nécessaire de passer par la commande Définir /
Repere.

Noms des axes

Les axes sont nommeés par défaut ‘x’ et ‘y’, maisil est possible de leur donner un nom
guelconque, par exemple ‘ Temps' en abscisse, et ‘ Distance’ en ordonnée...

Type de grille et couleur

Il existe 7 types de grille pour Iezrepére :

14 + 14+ + + + A 1__
L — : —
T T B E T E T
0 1z N I IR SO
aucune grille petites croix pointillésfins
Q...- L e s e e o
I A
hE + -+ == 4= ==
i i A I R .
- - d ] o T v T v T 1 1
. B vgl o1 2 0 1 2
pointillés moyens petits tirets petits carreaux
2__
]___
| |
I | i

papier millimétré
Lorsque la grille choisie est a petits carreauX, —Giile du repére
les axes sont plus épais afin de mieux les
distinguer du quadrillage (surtout s

" Aucune arille

I'imprimante est en noir et blanc). D’une [ Petites croi:
maniére genérale, les traits ou les pointillés " Pointillés fins
sont ,b,eaucoup pl,us f|r_|s sur | !_mprl mante que C Pointilés mopens
sur |"écran : la résolution de I'imprimante est o
trés souvent supérieure & 360 ppp (points par (+ Papier milimete
pouce) adors qua I'écran on atteint " Pelits cameaux
difficilement 100 ppp. En revanche, le papier  Petits tirets (1.0 rom)]

Longuewr des tirets ;|10 ram ill

iCouleur de la grille ... § Coulewur du fond ... |
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millimétré est souvent de meilleure qualité al’ écran que sur I’imprimante. ..
Le choix du type de grille sefait en cliquant sur |’ un des 6 boutons radio.

La couleur de la grille peut étre définie en cliquant sur le bouton de gauche et celle du
fond (arriére-plan) sur celui de droite.

Autres options du repere

. . —Autres optian
Les autres options du repére sont [V Ases visibles

regroupées dans un cadre en bas a droite.
Cing options sont disponibles:

v Graduation basée sur les petits cameaus

v Graduations complétes

AXGSViSib|e.5: _ R _ Coulewr des I /NN O OO0 O O [
Dans certains cas, il peut étre utile de s AT BEEE
cacher les axes et les graduations. Pour Sl e G

cela, il faut décocher lacase. les graduations : ~°Wr 1SE NEW - 1u|

Lorsque la case est décochée, on voit
apparaitre 2 nouvelles cases a cocher qui

permettent de maintenir visible I’un des 2 axes du repére :
|'.-'1‘-.utres optiar

-

. v |
[T Ases visibles [ e Gy visibio

Graduation basée 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 compl etes :
Lorsque cette case n’est pas cochée, seules la premiere graduation sur I’axe Ox et la
premiére graduation sur I’ axe Oy sont affichées.

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

Palice utilisée pour les graduations:
Le bouton permet de choisir la police, la talle, I'attribut (gras, italique ...) et la
couleur des graduations.

L’ épaisseur des axes:
Elle ne peut étre définie que par |la commande Outils/Autres parametres. ..



Définir une fonction

Lacommande Définir / Fonction f(x) (ou Ctrl+F)fait apparaitre |a fenétre ci-dessous :

Liste des fonctions x|

Marng IE:-:pressmns Courbes dﬁsmees_meat de |a courbe de
flix)= |2 =in = v —.
il N
T2 (%)= I L Enuleur'...l_
- | . EEE
—Epaizzeu
£4 (%)= | r 1 point
" 2 points
£5 (%)= | r .
{3 points  =——
£6(x) = | I ~Style
{* Continu
£7 (%)= r
(x] | O Tirets - — — — —
£8 (%) = I r {" Points = = = = =
" Ronds ooooao
£9 (x) = | r
Autres options ...
£10 (x]=| r
Abs | ArcCoz| ArcSin | AeTan| ArgCh +
Four gaizir une fonction, on peut zoit cliquer zur f'un ArgSh | ArgTh | Camé | Cos Ch =
dez boutonz ci-contre, goit taper directement au clavier Exp | Frac It Lr Laog *
hiorn de la fonction, Racine| Sh Sin Tan Th 4
_= | = | —
Annuler ok

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| Sin_|.

Lafenétre de saisie permet de rentrer jusqu’ a 10 fonctions, nommeées f1 a f10.

Dés gu’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 lasaisie d une fonction

La syntaxe de saisie des fonctions a été rendue aussi souple que possible. Elle est tres
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, indifféremment.
- Lavariable est obligatoirement x (ou X),
- Le logiciel Sine qua non reconnait 20 fonctions mathématiques usuelles
(voir laliste ci-aprés qui correspond aux 20 boutons associ és),
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Le nombre n est noté « pi » (ou « Pl »)

Le nombre e est reconnu, mais il est préférable d utiliser exp(1) plutét
gue e”™x car le compilateur traduit e par exp( 1) .

On peut mettre autant d’ espaces que I’ on veut pour aérer |’ écriture,
Lesregles de priorité habituelles sont respectées, mais dans le doute, il vaut
mieux gjouter des parenthéses (voir ci-apres),

Le séparateur décimal s'obtient avec le point du pavé numérique. Si
I’ordinateur est configuré pour la France (panneau de configuration /
parametres régionnaux), ce caractéere est automatiquement remplace par
unevirgule.

Regles de priorité dansles calculs

Cesrégles de priorité sont dans |’ ordre :

L es expressions entre parentheses,

Les multiplications implicites (sous entendues), sauf si I’ opérateur qui
suit est une exponentiation, par exemple :

3x+4 est traduit par ( 3* x) +4 (priorité alamultiplication)
3x"4 est traduit par 3* ( x"4) (priorité al’ exponentiation)
Les fonctions usuelles ou définies par I’ utilisateur,

L e signe moins unaire (opposé)

L’ opérateur d’ exponentiation « »

Les opérateurs de multiplication et dedivison « * » et «/ »
Les opérateurs d’ addition et de soustraction « + » et « - »
Lesopérateursrelationnels « < », « > », « <= » et « >= »

Liste des fonctions et des opérateurs reconnus

Sine qua non reconnait 9 opérateurs :

+ addition
soustraction
multiplication
division

inférieur a
supérieur a
<= inférieur ou éga a
>=  supérieur ou éga a

*

/

A exponentiation (élévation a une puissance)
<

>

ainsi que 20 fonctions usuelles :

abs

arccos
arcsin
ar ct an
argch
argsh

valeur absolue

arc cosinus (souvent notée cos ™ sur les cal cul atrices)
arc sinus (notée sin™* sur les calculatrices)

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

argument sinus hyperbolique



argth argument tangente hyperbolique

carre fonction carré (peut se noter car r €)

cos cosinus

ch cosinus hyperbolique

exp exponentielle (de base e)

frac partie fractionnaire (f r ac( x) =x —i nt (x))
i nt partie entiére (int(x) = le plus grand entier < x)
I n logarithme népérien

| og logarithme décimal

raci ne racine carrée

sh sinus hyperbolique

sin sinus

tan tangente

th tangente hyperbolique.

Fonctions puissances non entieres

On peut maintenant dessiner complétement les fonctions comportant un exposant
fractionnaire dont le dénominateur est IMPAIR, y compris lorsque x est negatif (par
exemple la racine cubique (x(1/3)) est dessinée sur  tout entier, mais aussi x\(2/3)).
Naturellement, les puissances fractionnaires dont le dénominateur est pair restent
définies seulement sur [0, +00][, ainsi x(1/2) ou x*(3/4).

Composition des fonctions et opérations sur les fonctions

L’ utilisateur dispose de 10 fonctions qu'il peut définir, nommées f1 a f10. Une
fonction peut en utiliser une autre a condition qu’ elle ait été définie avant dans |’ ordre
numeérigque. Ainsi, lafonction fs peut-elle utiliser dans sa définition lafonction f; ou la
fonction f;, mais pas la fonction f5 elleméme, ni les fonctions dont I'indice est
supérieur a 5. Cette restriction permet d’ éviter a coup slr toute référence circulaire.

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

f1(x)=2x-1

f2(x)=sin x

f 3(x) =f 1(x) +3f 2( x)

f4(x)=f 1of 2(x) (lacomposition utilise lalettre o minuscule ou majuscule)
f5(x)=(f1(x))2+I n(f1(x))

f6(x)=f4(f2(x)) (équivaut af4of2(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).

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
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fait sur certaines calculatrices. Ainsi, pour dire que la fonction f sera définie sur
I"intervalle [2, + oo [, par f(X) :ilon écrira: f 1(x) =(3/ (x-1)) (x>=2)
X_

Si lafonction f est définie sur ]1, 5] on écrira: f 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 définitions : une pour chague intervalle.

Choix dela couleur du style et de |’ épaisseur d’ une courbe

Ce choix est propose dans lafenétre Définir / Fonction f(x) ™=
Pour modifier le format d une autre courbe que celle | Famat d la courbe de F

de f1, il suffit de cliquer dans la zone de saisie de la HEER
fonction que I'on veut atteindre. Chacune des courbes 1] I
peut avoir un format différent. Couleur : ..|_|_
La couleur est déterminée en cliquant dans I’une des m..l_l_
16 cases proposees. & 1 point

{2 points

L’ épaisseur des traits (ou des tirets) ne peut étre que 1, _
2 ou 3 points. Ce paramétre agit également sur la 3 points ===
grosseur des points ou des ronds.

—atyle

, . ; f* Cantinu
Le style détermine la fagon dont sera tracée la courbe. i

N . . . . Tirets — — — — —
Elle peut étre en traits continus, en tirets (chaque tiret _
mesure 2 mm et I'intervalle entre les tirets est de 1 L
mm), en points ou en ronds (les points sont espacés de " Ronds ooooo
3 mm, mas leur diametre est réglable avec
Outilg/Autres parametres). (voir aussi le format des Autres options ...

courbes paramétrées ou des droites)

Définir une cour be paramétr ée
(Définir / Représentation paramétrique)
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Lelogiciel Sne qua non permet de définir jusgu’ a 10 courbes paramétrées planes. Ces
courbes sont définies par 2 fonctions du paramétre t (nom obligatoire du parametre ).

Par exemple: {x(t) =sdint +cost

y(t) = cos3t
Pour cet exemple, voici la courbe obtenue :



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

ﬂ
Momsz IE:-tplessmnsX [T1] Homs IE:-tpressmnsY [T] Courbes ch:;smees_meat de la courbe paramétiée i 1—
#l{t)= ooz £ + =in t vl{t)= |cos(3t) -—
]|
X2 (L) = | ¥z (t)= | r Cou HEN
oulewr ;
x3 (£) = | va(e)= | r ==|!F
x4it)= I ¥4 (t)= I [ —Epaizzeu
i+ 1 poirt
5(t)= 5(t)= |
x5 (&) I ¥3 () I i~ 2 points
¥E (L] = | w6 (L] = | | | 3 Pty ——
—style
x7(e) = I yiie)= I L * Continu
i Tirets — — — — —
HE ()= I ¥E(t]= I r C Poirts = = o= o= s
" Ronds ooooan
xQ[t.J=| 5?9(1:]=| | |
xlD[tJ=| YlUEtJ=| u Autres ophionz ... |
Intervalle de wariation du paramétre T [Cowbe paramétrée n” 1} Snnuler ok |
T minimum : I'Di T masimum : II:Ii MNombre de walewrs de T |1 000 j

L’ écran de saisie se présente en 3 parties principales :
- lazonedesaisie de I’ expression x(t)
- lazonedesaisie de |’ expression y(t)
- lazone de définition du format.

Définir I’intervalle de variation du parametre
Les valeurs par défaut de cet intervalle sont —r et +r. L’ utilisateur peut modifier & sa
convenance ces valeurs. Pour saisir des expressions contenant le nombre =, il faut
taper les 2 lettres P,l. L’intervalle de variation du paramétre n’est pas toujours borné

par des expressions utilisant la constante 7 mais ¢’ est souvent le cas...

Outre I'intervalle de variation det, I’ utilisateur peut définir le nombre de valeurs de ce
parametre. Ce nombre n’est significatif que si le style de tracé est en trait continu, car
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pour les styles «tirets», « points» ou «ronds», c'est le logiciel qui détermine le
nombre de valeurs de telle sorte que les tirets ou les points ou les ronds soient distants
de 3 mm. Plus les longueurs des unités sont grandes et plus la courbe dessinée sera
grande et le nombre de points augmentera. Dans le cas d’ un style « continu », le choix
d’un grand nombre de valeurs de t permet d’ obtenir un trace plus lisse.

Définir lacouleur, I’ épaisseur et |e style d’ une courbe paramétrée

(Définir / Représentation paramétrique x=f(t), y=g(t) &)

—Format de la courbe paramétrée n® 1—

Dans la partie droite de la fenétre de définition des
courbes paramétrées, on peut trouver les commandes ..|_
qui permettent de régler la couleur, I’épaisseur et le Couleur
style de chacune des courbes paramétrées. ==F F
La présentation est exactement la méme que pour le ~Epaisseu
format des courbes représentatives de fonctions, mis & 1 point
part letitre. 2 points
{3 points  =———
Pour changer le format de la courbe paramétrée n° n il —Style
faut d'abord cliquer dans la zone de saisie de I’ une des &+ Cortinu
equations paramétriques de la courbe n° n.  Tirets - - - - -
" Paointz = % om o= s
L’ épaisseur des courbes est généralement nettement o
plus fine a I'impression que sur I'écran car la Autres options ...

résolution d'une imprimante est souvent 10 fois
supérieure a celle de I'écran (un point sur |’écran représente alors 10 points sur
I”imprimante !

Cour bes définies en coor donées polaires
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(Définir/ Courbe polaire r=f(t))

Outre les courbes représentatives de fonctions, 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 pble. L’axe polaire est toujours I’'axe (Ox) e,
pour un réel t donné, le point défini par la relation r=f(t) a pour coordonnées
X=r xcost x=f(t)>cost

y=rxsint’ autrementdlt:{y:f(t)xsim.

cartésiennes {

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 polaires.

Voici un exemple d’unetelle courbe::



Lasaisie delI’équation polaire sefait dans |’écran ci-dessous :

E® ) iste des courbes polaires r=f(t)

Homs iE:-:pressin:nns | Courbes dle_ssinées Format de la courbe de f1
fli{t)= |cos(2t) +co3=L v ....
£2 ()= | u iy N
s | |
=] : o
Epaizseur
= [ _
Thit | " 1 paint
- .
£5({t)= | u + 2 points
3 plinty  —
£6(t)= | u
Style
£7(t] = | u {+ Continu
(" Tirgtz — — — — —
£8(t) = | r ~ Pointz e e s s s
" Rondzs ooooao
fa(t)= | o
£10(t] =| u Autres optians ...

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

|ntervalle de variation de la variable b [Courbe palaire 0™ 1]

b i |-pi b rnaxirmurm ;. |pi Mombre de valeurs de 't 400 j

Annuler | ok

On retrouve exactement la méme présentation des options (couleurs épaisseur et style)

gue pour les courbes paramétrées...
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Définir une cour be Point par point
(Définir / Courbe définie point par point ou bouton )

22

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
chague point. Cette pente correspond au coefficient directeur de la tangente, ou
nombre dérive.

= 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 précisément, pour chaque intervalle entre 2 points, le logiciel
gjoute 2 points invisibles qui servent de points de contréle 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’écran de saisie montre qu’on peut définir jusgqu’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

Definir, une courbe point par point

Type de courbe , Il est possible de défirir jusqu'a 20 paints.
i» Pente définie en chague point
" Lizzage par courbes de Bézier Pour chacun d'eus. il faut précizer :
! - - labscisze =
— | °point * | ¥ | ! | - lordonnée p
1 -z z 1 - la pente v
™ Z -1 3 0 Il n'est plus néceszaire que les paints soient saisis dans l'ordre
N croizzant de leurs abscizes depuiz le Ter novembre 2007
3 u] 2 2z
~ 4 ! 2 0 Format =
= = 1 1 Style des paints
] & . . . i Aucune margque
=+
7 Couleurs : . . . f+ Point .
- : . . i~ Plus +
o B . " Craix w
a ™ Etaile *
| T = couleur de la courbe [bouton gauche) ~ Can
w 10 F = couleur deg points [bouton drait) ane "
" Lozange #
. 11 Epaisseur de la coube
™ i . .
™ 12 U i Taille des points
13 {* 2 pointz — " Petit
o 14 " 3 points —_— * Mayen
15 ) T
—_— [ Lignes de cotes en pointillés £ Gros
=] 16
17 Type des tangentes
= 15 " Aucune + Double fléche € Droite
Annuler
19
20 Il ezt pozzible de définir simultanément juzgu'a 10 courbes
danz chacun des 2 twpes de courbes.




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

Courbe définie point par point avec interpolation automatique

Voici maintenant un exemple de courbe définie point par point avec interpolation par
arcs de Bézier :

Définir une courbe point par poinkt 5[

Type de courbe i On peut saisir les coordonnées de 20 points au masinmum.
" Pente définie en chagque point
f+ Lizzage par cowrbes de Bézier La courbe passe par chacun des points dans l'ordre ol ilz sont
défir_wis. Entre chaque_pu:uint elle ezt interpolée par une cowrbe de
- e . v Bézier plus ou mains lizsée.
1 -z z Le coefficient de liszage doit &tre compriz entre 0 % [suite de
—_— zeqmentz] et 180 % [arondiz masimums].
™ 2 2 2
3 2 - Sile dernier point st &gal au premier, la courbe est fermée.
e 4 -2 -2 _
e — Style des points———
5
| g . . . . = Aucune margue
7 Coulewrs : . . . I_ @ Point *
— - HEN CPus 4
o 8 £ Craix
»
; =T OB X
| T = couleur de la courbe [bouton gauche] .
: ; = Camé "
w 10 F = couleur des points [bouton droit]
" Lozange #
|| 11 — Epaisseur de la courbe
- 1 . .
L 1 paint — Taille dez points———
13 ' 2points < ——— " Petit
o 14 {3 paoints —rrr— & Fiopern
15 . L
—_— [~ Lignes de cotes en pointilés " Gros
m 16
17
o 15 Cosfficient de lissage [ ) |5|:| j Ay |
. 19 |l ezt pozzible de définir zimultanément jusqu'a 10 courbes oK
20 danz chacun des 2 types de cowrbes. -
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Le résultat ne donne pas forcément une courbe représentant une fonction car le logiciel
joint les points dans |’ordre ou ils sont définis!

On peut méme obtenir une courbe fermée : il suffit que le dernier point de laliste soit
le méme que le premier point :

A gauche, |e coefficient de lissage est de 50. A droite, il est de 120...

Définir unedroite
(Définir / Droites ou bouton A: )

Il est possible de tracer des droites comme courbes représentatives de fonctions, mais,
ceci N’ est pas possible pour les droites qui sont paralléles al’ axe des ordonnées.

Pour contourner la difficulté, Sne qua non propose une fenétre permettant de définir
10 droites quel conques en saisissant |eurs égquations réduites.

Saisie de |’ équation réduite
L’ équation réduite d’ une droite est delaforme y=ax+ b oudelaforme x=a.

Voici quelques exemples d’ égquations:
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roites x|

Moms E quations réduites des droites [forme v = ax + b, ou farme v = a ou forme =

D1 : |5r=—2x+1 v

Format de la droite D4
Dz : |y=(p1f2]x—2 v AEEn
D3 : [v=2 I o RN
QLIELr :
D4 : |x=—3| v !!!:!:
On peut remarquer qu'il faut taper I'expression compléte: celle-ci  doit
obligatoirement commencer par « X = > 0ou par «y = ».

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 nt étant saisi sous laforme Pl). Les constantes peuvent méme faire appel a des
fonctions, par exemple:y = (In 2) x + sin (Pi/6). L’éuation d'une
droite oblique peut aussi étre tapée sous laforme y=b+ax, par exemple y=3—5x.

Choix delacouleur, de I’ épaisseur et du style de droite
(Définir / Droites ou bouton #: ) ~Format de |a diite D4

o ) - i N=
Dans la partie droite de la fenétre de saisie des ...I—
équations des droites, on peut voir la zone de Couleur -
controle du format. Cette zone comprend 3 ..I_I_
commandes qui concernent respectivement la ..|_|_
couleur de la droite sélectionnée, son épaisseur et son ~Epaisseu
style. % 1 paint
2 paintz
Pour sélectionner une droite particuliere, il suffit de (3 points  —
cliguer dans la zone de saisie de son équation. —Siyle
f+ Continu
Voir auss le format des courbes représentatives de " Tiets - —— -
fonctions ainsi que celui des courbes paramétrées. :: Points = = = = =
Fonds ooooao

Famille de fonctions dépendant d’un parametrep
(Définir / Famille de fonctions fy(X) )

Cette commande permet de définir et de dessiner tres facilement un grand nombre de
courbes représentatives de fonctions dont I’ équation dépend d’un parameétre.

Le nom du paramétre est obligatoirement p.
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Famille de fonctions

—Farmat

o) = | e
RN
Intervalle de wanation du paramétre p Couleur . . . I_
P MiriraL ; |-5 ==||:||:
P AR ; |5 m
différence entre 2 valeurs succeszives de p |1 = 1point ———
" 2 pointy —
—Option N {7 3p0inty  —
v o la progression courbe par courbe vitesse |5 — Syl
[ %o la progression détailée de chague courbe {* Continu
e i Tieets — — — — —
[~ Couleur différente pour chague waleur de p  Poirts = = n e om
[T Afficher les valeurs de p “Ronds ooooo

bbzeizze de lafiichage de pi: |1

Pozition de 'affichage de g I.-'l'-.u-dessus de chaque j Annuler 1] 4

Saisie de |’ expression d' une famille de fonctions

La commande Définir / Famille de fonctions f,(x) (ou le bouton &) permet d’ obtenir
lafenétre précédente.

L’ équation d'un famille de fonctions peut contenir plusieurs fois le paramétre p. Voici
quelques exemples:

fo(X) = px2 - 3px + 5
fo(X) = p sin x
fp(x) = (p/2)x> + log p

Intervalle et pas de variation du parametre p

Lorsqu’ on définit une famille de fonctions dont |’ équation dépend d’un parametre, il
faut préciser les valeurs possibles du paramétre. A défaut d'indication contraire, le
parametre p varie dans I'intervalle [-5, 5] avec un pas égal a 1, c'est-a-dire que le
paramétre 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.

Lintervalle et |e pas de variation —Intervalle de wariation du paramétre p

de p sont définis dans la zone b i -
suivante :

Les constantes peuvent étre des
expressions calculées comme 3/4 différence entre 2 valeurs successives de p
ou n/6 (dans ce dernier cas, le
nombre 1 est tapé Pl).

P naRimLIm ;

111




Options d' une famille de fonctions
—Option
Les options sont au nombre de Iv #oir |a progression courbe par courbe  vitesse : |5 j

3. E”e_s apparai ssent dans le [~ “oir la progression détailée de chague courbe
cadre ci-contre :

[T Couleur différente pour chaque valeur de p

Voir la progr on courbe par [ Afficher les valewrs de p
courbe:

I’ affichage est réactualisé apres
le dessin de chacune des courbes | Pastion de lafiichage de p: [Au-dessus de chadus x|
représentatives.

Abscizze de [affichage de p I'I

Voir la progression détaillée :

le tracé de chacune des courbes est affiché au fur et a mesure des calculs. S cette
option n'est pas cochée, la courbe n'est affichée que lorsqu’elle est entierement
calculée. Lefait de cocher cette option ralentit considérablement le tracé.

Couleur différente pour chaque valeur dep :
L es courbes succesives sont affichées avec des couleurs différentes(choisies par
I’ordinateur).

Afficher lesvaleursdep:

lorsque cette option est cochée, 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)

Choix delacouleur, del’ épaisseur et du style ot
d’ une famille de fonctions EEEn
Comme pour les courbes représentatives de fonctions, Couleur ...I_
les courbes paramétrées et les droites, il est possible de . . I_ I_
préciser le format daffichage d'une famille de : ..|_|_
fonctions. _E”a'sseﬁ‘
f* 1 point
Pour plus de détails, voir le format des courbes " 2 points
représentatives de fonctions ou celui des courbes (7 3 points  —
paramétrées ou celui des droites. —Style
+ Caontinu
= Tirets — - — ——
" Poirts = = = = =
" RBondz ooooao

Schémas (figur es géométriques planes)
(Définir / Schéma @ )
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Il est possible de
dessiner tres
facilement n’importe
guelle 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:

Cet écran se présente
en 2 parties:
e a gauche, un

Liste des objets définis dans le schéma :

x|

 Molreaus Eléments —

Boint
Seqment
Wecteur
Droite
Demi droite
LCercle
Ellipze
Carré
Polugones prédéfiniz
Autres polygones

Conique

Cowrbe de Bézier

|

Angle ou arc

cadre montre la ¥ Dessiner le schéma
liste des objets
dga définis (au

M odifier, | SLpprimEer | Fuolice... |

début, ce cadre est vide mais il se remplit au fur et a mesure gue I’ 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 gjouter. Chagque
bouton déclenche 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 ...).

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

L appui sur le bouton « Point » provoque |” ouverture de la fenétre ci-dessous :



Définir un nouveau poinkt

Haom du point ; I

— Définition du point

{* coordonnées

i d'abscisse % sur une droite de repére [4, B]

intersection de 2 droites

[+ cartésiennes ¥ =
[~ polaires o=

Exemple :

Exemple : (8] [B2]CE.5)

_Ifl=
ﬂo

1, 5:0 B I

Exermple: [ B E (DL IEE] I

r-
i~ bamcentre de points
r-l

izobarpcentre de points Eremple: &.B.CD I

.

deme point d'un parallélogramme AECD

.

prajeté d'un paint sur uhe draite

Evemple: & BE I

Bt : I [raite : I

Faint: I Centre I Angle [degré]l

Bien rezpecter la syntaxe des exemples

" image d'un point par une rokation

— Siyle — Taille — Couleur

" Pai @ Peti

o) SEus
~ o " Gros ...I_
- Ei:;; : — Poszition du nom ==FF
i Caré ] C “ o

[ i
i~ Lozange +* o - o

" Aueune margue en haut & droite

Anrler | ok |

[T Awvec lignes de cote en paintillés

L’ utilisateur peut nommer le point et préciser la position de |’ 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 caracteres ...

Un point peut étre défini :

Par ses coordonnées. Dans ce cas, il faut alors saisir les coordonnées (qui peuvent
étre des expressions cal culées comme par exempler aci ne(3)/2.). On peut utiliser
soit les coordonnées cartésiennes, soit les coordonnées polaires (I’angle doit étre
exprimé en degres).

Par son abscisse x sur une droite de repére (A,B). |l faut saisir dans |’ ordre :

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

- Un point-virgule

- Lesnomsdes 2 points du repére, séparés 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 parenthéses et
étre séparés par une virgule.
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Comme barycentre d’ un systeme de points (méme si les points du systéme n’ont
pas encore été définis...). Il faut saisir le systéme de points en respectant bien la
syntaxe : chague couple point-coefficient doit étre entouré de parentheses et le
coefficient doit étre séparé du nom du point par un point-virgule.

Comme isobarycentre d’ un systéme 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 point d’'un paralélogramme. Il faut saisir, dans |’ ordre, les noms des
3 premiers sommets. Ceci permet de construire, par exemple, le point M défini par
I'égalité vectoriclle AM=#5. Le point M est adors le 4°™ sommet du
parallélogramme A,B,C,M.

Comme le projeté d’'un point sur une droite (il faut préciser quel est e point projeté
et quelle est ladroite 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 degrés)

4éme

Une fois défini, un point peut toujours étre modifié al’ 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 ééments 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 « Polygone prédéfini » : les sommets, placés arbitrairement par le logiciel,
peuvent étre déplacés ala souris...

Définir un segment
(Définir / Schéma / bouton : Segment ou Ctrl+9)

L e bouton « Segment » permet d’ avoir |’ écran ci-apres.

Un segment peut étre défini de 4 maniéres:

Avec 2 points d§ja définis,
AVEC 2 nouvealx points,
Comme médiane d'un triangle,
Comme hauteur d’un triangle.

La 1% maniére suppose que les 2 points nommés existent déja, mais en réalité, ils
peuvent étre définis plusloin danslaliste.



Définir un nouveau segment

— Définition du segment

" avec 2 pointz déja définis

Fremier point ; I [euxieme point : I

{* avec 2 nouveaus points

Fremier point : i =|
Deuxieéme point ;= =|

" médiane du tiangle :

[diarm du triangle : I igzUe du sommet :I

% Aucune margue
" Fleches simples
" Fleches pleines
™ Fléches lancéolées
" Crochets

i Arcs

— Format des extrémités du zegment —

[Exemple: & BLC |
" hauteur du tiangle ;

— Epaizseur Style T Couleur—————
{* 1 paint {* Continu naa
R " Tirgts  — — — — — NN

= " Points = % % o% o= EEE
7 3 poin g s— " Rondzs ooooo EERE

— Mature du zegment — Apergu

{* Femé
" Durvert

 Semi-ouvert

Talle des fléches : I3 vI

Remarque : pour un segment semi-ouswert, il Annuler
faut congidérer que le segment est fermé
gur le premier point et ouvert sur le zecond. K

La seconde fagon, exige la saisie des coordonnées des 2 extrémités du segment.
Les 2 dernieres possihilités concernent un triangle (existant déja ou pas encore) : on
saisit d’ abord les noms des 3 sommets du triangle, puis le sommet de départ du
segment (hauteur ou médiane).
Depuis la version 2.4, la définition d’un segment s'est considérablement enrichie. On
peut maintenant préciser laforme des extrémités du segment :

{ Bucune mangue
" Fleches simples
™ Fleches pleines

{ Fleches lancéolées

— Farmat des extrémités du seament —

— Mature du zegment — Apercu

" Ferme

* Duvert
o

" Semi-ouvert

Taile des f|éches;|9 ﬂ-

+ Crochets Femarque ; pour un segment semi-ousvert, il &l
A faut congidérer que le segment est fermé
s zur le premier point ek ouvert sur le second. K
. . P F
Autres formes possibles : = <, T L, % > .

=)
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Définir un vecteur

Le bouton « Vecteur » (Ctrl+V), dans I'écran de définition du schéma, permet de
définir un vecteur selon les modalités ci-dessous :

Définir un nouyeau yeckeur x|

Mom du vecteur || Pogition du nom IF'aS d'affichage du nom j

i Définition du vecteur

Le vecteur peut étre
NOMME ou non.

L’affiChage dU nom f+ Coordonnées du vecteur 5 I— y= I—
est lui auss facultatif

et 16 pOSU ons " Deus points Origite :I Estrémité : I

différentes sont
proposées. T Wecteu dessing sous la fame d'une fléch
A PP . ecteur dessing sous |a forme d'une fléche
Il peut étre défini soit . o o
, palsse — e —————————————— T —

par ses Coordonnees, ) 1 e r - e EN
soit par Ses " 2 points & — e

— , NN
extremites. {71 3 P0its  e— [ 1 el
I I peUt etre d ne [rigine du représentant du vecteur : Taille de la fléche (de 1 & 9] :

ou non (par exemple
il peut ére défini = | - P3
pour servir de
vecteur directeur
d’une droite et ne pas
étre dessiné).

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

Enfin, s le vecteur est défini par ses coordonnées, et s'il doit étre dessing, il faut
indiquer en quel point il sera dessiné (« origine du représentant du vecteur »).

Annuler | Ok |

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

Il existe de trés nombreuses possibilités de définir une droite comme on peut le voir
dans |’ écran de définition ci-dessous :

Définir une nouvelle droite x|
o de la draite : I — Eléments de défirition
r— Définition Marm du premier point I Les noms des veckeurs

ou des droites requis

% Définie par 2 paints Mo du second paint I peuvent &tre remplacés

par les noms de 2 points

Sfet : i : sEparés par une virgule,
" Définiz par 1 point et 1 vecteur directeur Hoom o vestewr diecteur - I P P d
 Defini . Par exemple, le nom du
L éfinie par 1 poitt et 1 vecteur normal (e i vesier Faell I vecteur directeur peut
&tre remplaceé par "AB".
" Paszant par 1 point et paralléle 4 une autre droite p I I
Hom de |a diatte parallgle : De méme, ls nom de la
. o . draite pazzant par les
" Paszant par 1 paint et perpendiculaire & une autre droite Marn de |z draite perpendiculaie : I points A et B peut &tre
remplace par "4 B
" Médiatrice dun segment Hoam du segment [Exemple & B : I
" Bissechice d'un angle défini par 3 points Mo des 3 poirits (exemple 48,0 :I
" Bissechice d'un angle défini par 1 point et 2 vecteurs Mo du point et des 2 vasteurs | I
— Epaisseur Style Couleur ——————
* 1 point ——— % Continu .
2 paints " Tirgts —— — — — 1 _Im
i .  Points = = on . . I_ I_ Annuler Ok
3 points  m— (" FRonds ooooo mEE = -




Comme le montre |’ écran de la page précédente, une droite peut étre définie :

- Par 2 points: dansce 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 (Ie nom du vecteur directeur peut étre remplacé par 2 points),

- Par un point et un vecteur normal aladroite: saisir le nom du point puisle nom du
vecteur normal (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 médiatrice d'un segment : il suffit de saisir le noms des 2 extrémités du
segment en les séparant par une virgule (les noms des points, des vecteurs ou des
droites peuvent comporter plusieurs caracteres...)

- Comme bissectrice d’un angle défini par 3 points,

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

Définir une demi-droite
(Définir / Schéma / bouton : demi-droite ou Ctrl+M)

Une demi-droite peut étre définie de 3 fagons comme on peut le voir sur I’ écran de

définition ci-dessous :
x|
Il faut obligatoirement » L [
;. y e . Origine de la demi-draite :
préciser |’origine de la
demi-droite, soit en

Exemples : A ou (3.5 ;2]

. . — Définiti
nommant le point, soit Fnen
en précisant ses * Pazzant par le point I Exemples : & ou (3.5 2]
coordonnées. Dans ce
dernier cas. il faut bien = De vecteur directeur I Exemples: rou 35 2]
respecter la ntaxe .
perf)%osée i dans " Dangle polaie I * degrés ) radians
I'exemple: il faut o " o

T CpalEsedr ] e ———————— ] aLllELr
encadrer . les 1 paint {* Cantinu ...
coordoqnees par des P C Trets o EEE
parenthéses et les points C Points = e = e s 11 [
Séparer par un point- " 3p0ifts m— | Ronds 00000 EEE
virgule.
Annuler | ok |

Outre I'origine de la
demi droite, il faut
préciser :

- 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.

Comme pour les points, les segments, les vecteurs et les droites, les demi-droites sont
€galement caractérisées par une épaisseur, un style et une couleur.
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Définir un cercle
(Définir / Cercle/ bouton : cercle ou Ctrl+C)

Un cercle peut étre défini :

- Par son centre et lalongueur du rayon,
- Par son centre et un point du cercle,
- Par 2 points diamétralement opposés,

- Par untriangle auque il

est circonscrit,

- Par untriangle danslequel il est inscrit,
- Enfin, par son centre et une droite alaquelle il est tangent.

On retrouve ces 6 possibilités dans |’ écran ci-dessous :

| x
Comme d habitude, . .
N Efinition
lde’aut(igrsdatetrl blil?s . e % défini par son centre et son rapon Centre : I Rapan : I
- une épa| Sseur " défini par zon centre et un point du cercle Centre:: I Fairit 2 I
B un Stylel ' défini par un diamétre Bt 1 :I Bt 2 :I
- une couleur.
" circonscrit & un triangle [ams des 3 points séparés par une virgule :I
Qéfce prozposi I I | faUt £ ingert dang un tiangle [ams des 3 points séparés par une virgule :I
mnir couleurs
pour le cercl e, une ' défini par son cenltre ef tangent & une droite CEHUEZI [rante : I
pour le bord dU — Epaizseur Style Couleurs
cercle et une pour | & 1point ) Qorting . L
I"intérieur. " 2 points Tlr?ts _____ bard . intérieur .
~ 3ouit ® o 11 11
POINES  — " Fonds ooooo EEE EEET
Annuler | ok |
Définir une ellipse x
(Définir / Schéma / bouton : ~ Défiition
el l I p% ou Ctr|+ E) Centre de 'elipze : I
) ) f+ Définie par son centre et les longueurs de ses 2 axes Lz d dle axe et I
I I est Vr?‘ que (ljes d l | pges Longueur du demi axe vertical ; I
ont quasiment disparu des
progframmes de . lycéws £ Inscite dans un rectangle Fremier sammet du rectangle : I
sauf en BTS) mais, pour
(étl’e Comp| et), on I:)eut Sammet diagonalement oppoze ; I
quand méme obtenir de 2
X paizzeur Style Couleurs
facons une ellipse dans un | & 1 psie ——— | | & contiu aEEn EEEn
schéma: 2 points :: ;E::tz L hard = = I!F interieur ==|!||:
7 3 PNt e— " Ronds ooooo EEE EEET
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- en précisant le centre
et les longueurs des 2
axesdel’ellipse

Annuler | oK

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

Dansles 2 cas, les axes sont paralléles aux axes du repere.




Définir un carré

(Définir / Schéma / bouton : carré)

Lelogiciel Sine quanon permet de définir un carré de 4 fagons :

- enprécisant le centre du carré et lalongueur de son c6té,

- enprécisant le centre du carré et le rayon du cercle circonscrit au carré,
- enprécisant 2 sommets opposés du carré,
- enindiquant qu'il S'agit d un carré direct construit sur un segment donne.

x

Dans les
pra‘nl ers cas r— Définition
IeS CﬁtéS du % DEfini par zon centre et la longueur de son coté Centre : || Longueur du cété I
carrés sont
paral | él €S aux " Défini par zon centre et le rayon du cercle circonscrit Centre I Lengueur du ravon :I
axes du repére.

VOI Cl o l’ ecran = Défini par 2 sommets opposés Sammet 1 : I Saommet 2 I
de saisie pour
defl r,“ r un = Camé direct construit sur un segment donné Sammet 1 : I Saommet 2 I
carre: : e .
Remargue : dans les 2 premiers caz, les cotés sont paralléles aux axes
— Epaizseur Style Couleurs

Remarque: un | @ 1 point * Cantinu .- L L
carré peut " 2 points ((: Tirets T bord . intgrigur .

. A _ IRt AR AR
egalement etre " 300iNtS  m— {"Ronds ooooo EEE EEET
défini  comme . | |

Annuler 0K
polygone

régulier a 4
cotés (voir plusloin)

x
— Mature du polygone
{~ Rectangle

(" Trangle izocéle = Paralélogramme

(" Triangle rectanale {~ Losange

= Trangle rectangle izocéle ™ Trapéze quelcongue

(" Trangle de cétés connus {~ Trapgze rectangle

(" Triangle quelconque " Trapéze isocéle

" Camé = Quadilatére quelcongue

Polygones prédéfinis Norms das sommats FEr | e Style —
& 1 poirt {* Cortinu
Longueur du cdké : IE 2 points ; ;:;:Ia-tdss — — —————
AP0t — " Ronds ooooo
Le bouton « polygone ~ Coulewrs
prédéfini » est  trés Ll Ll
H I bord . gl =1= L1 I

pratique car Il permet EEE EEE
de définir, tres EEE HEET
rapidement ~un arvder | x|
polygone parmi 14
possibilités :
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Danstousles cas, il faut préciser 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 détruits
(sauf le premier sommet) et remplacés par des nouveaux points.

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

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

Définir un nouveau polygone il

— Mature du paolygone

MHoms des 3 sommets [zens igonomeatrigque) ; I—

[le 3&me sommet ezt calculé & partir des 2 premierz]

= Parallélogramme

Homs des 4 sammets [zens mgonometigue] ; I—

[le/deme sammet ezt calcule & partin des 3 premierz]

[ome des sommets [2ens igonometrigue]: I
[Seuls les 2 premiers sammets daivent Etre
prealablerment definiz, [es autres sont calzulés]

" Polygone régulier

" Palygone quelcongue [Homs des sommets dans l'ordre (400 mas.); I

Les noms dez sommets doivent &tre séparés par des virgules. exemple : Al. B1.C1 .

Epaisseur———————— Style Couleurs
* 1point ————— ?: Corting —— ... ....
. Tiets - ———— | [ | | [o
" 2 pointy —— ) bord intErieur
. & 11 |
(7 3 pOints  e— " Rondz ooooao EEE ERE
Fs
Remplizzage du polygone - Annuler | 0k

= pour un triangle équilatéral, il faut préalablement avoir défini les 2 premiers
sommets. Le troiseme sommet est alors construit automatiquement dans le sens
trigonométrique.

= de méme, pour un paralléogramme, il faut avoir auparavant défini les 3 premiers
sommets.

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

= enfin, pour un polygone quelconque, il N’y a aucune contrainte si ce n'est celle
d’avoir défini auparavant les différents sommets.



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 x|

—Type de courbe

% Courbe passant par le premier et le dermier paint, les autres étant des points de contréle

{~ Cowbe "polybézier”, paszant par le 1er point, le 42 point, le e point et

Liste des points dans l'ordre Iﬂ,E,E,D|

Seéparer les points par des wirgules, sanz: espaces, par exemple &,81.82,C.0.MF,

Efa-ilssegl— . . .

* | pont ——

" 2 pointy —— Coler : - . . I_

7 3 points  — = = I! ||: Snnuler gk

Voici le résultat pour une courbe de Bézier définie par 4 pointsA, B, C, D :

T O R SREOCNS 272 |ECCEON DS SUUPS SOPTE SORY OO SR PRNS
Comme toujours, les points (qui doivent avoir été définis avant la courbe de Bézier)
peuvent étre déplacés a la souris. On peut ainsi voir les déformations de la courbe
lorsgu’on déplace un ou plusieurs points... Pour I’exemple ci-dessus, dans tous les cas,
les droites (AB) et (CD) sont tangentes ala courbe.
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Textes
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Il est souvent nécessaire de rgjouter du texte bref sur un dessin, par exemple pour
écrire letitre du dessin, le nom d’ une courbe, I’ équation d’ une asymptote ...

Il existe 2 types de textes dans Sine quanon :

= |estextesordinaires

= |esexpressions mathématiques définies en code LaTeX (voir plusloin).

Dans ce paragraphe, nous nous intéressons aux textes ordinaires.

Chague texte est caractérisé par :

= sOn contenu,

= |apolice de caractéres (taille, couleur, attribut),

= |escoordonnées d ancrage du texte,

= |acouleur del’arriere plan.
Cest ains que, s on déplace I'origine, les textes se déplacent d'autant. Si on
augmente ou s on diminue la longueur des unités de graduation, les textes se
déplacent également car ils conservent leurs coordonnées. On peut écrire jusgu’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 [a1])
Pour ajouter un texte, il suffit de cliquer sur le 1¥ bouton de la barre d’ outils textes :

“ s G 7S M Times Mew Roman-12
Aussitot le curseur change de forme et les outils de la barre deviennent actifs:

“lIEI_TI GIT 5 T Times Mew Foman-12

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 caractéres soulignés. Le bouton ¢ permet de définir une
expression en code LaTeX (voir plus loin). Enfin, le bouton Times Mew Raman-12 permet
de choisir la police de caracteres, lataille, la couleur. Lafin de la saisie se fait soit en
appuyant sur latouche « entrée », soit en cliquant en dehors de la zone de texte.

Modifier ou supprimer un texte

Pour modifier un texte déja saigi, il suffit de cliquer al’intérieur du texte et de corriger.
Dés que I’ on clique dans une zone de texte, un cadre apparait autour du texte. On peut
alors changer |’ attribut du texte (gras ou italique ou gras+souligné) ou méme changer
lataille et la police en cliquant sur le bouton 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
caracteres.



Déplacer un texte

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

L e texte se positionne exactement a |’ endroit ou pointe le curseur. Plus exactement, le
bord supérieur gauche du cadre se place al’ 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 latouche Alt et sur I’ une des fleches 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
caracteres employés. Les attributs les plus courants sont :

= norma  :comme cetexte,

= gras - les caractéres sont plus épais G

» italique :lescaractéressont penchésversladroite £

» souligné : lescaractéres sont soulignés. S

Ces attributs sont cumulatifs : un texte peut étre alafois gras et italique.
Les autres attributs (taille, couleur, fonte notamment) ne sont accessibles gqu’'en

utilisant le bouton Times Mew Roman-10. Le texte écrit sur ce bouton indigue la police et la
taille utilisée actuellement. Il change chaque fois que I’ on change de police.

Indices

Lorsque le texte comporte 2 caractéres, dont le second est un chiffre, comme al ou BO,
I’affichage du second caractéere est toujours en indice (une fois la saisie terminée). De
plus, ce second caractere 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 caractére en indice. Le premier caractére doit obligatoirement étre un C
majuscule et peut étre choisi dans une police "ronde" (Cmath script, ou Englishl57
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
facon bien plusfine, en utilisant le codage LaTeX...

Définir une expression avec du code LaTeX
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EESaisir une expression LaTeX = |EI|5|

Les waleurs de « et de p 2ont les coordonnées du coin supérieur gauche de 'expression LaT ex

LaTeX est un traitement de texte élaboré permettant de créer des documents dont |la
qualité est irréprochable, notamment pour tous les textes scientifiques. Le logiciel Sine
gua non permet, modestement, de profiter de la puissance de ce langage pour ajouter
des expressions mathématiques sur le dessin.

Le langage LaTeX est tres performant certes, mais son apprentissage est un peu long.
3x+1

\x2+1 ’
ce n'est pas bien difficile.
Pour commencer, il faut choisir lacommande Définir/Expression LaTeX ou cliquer sur

le bouton Fx. Une fenétre est alors affichée et il est possible de définir une
cinquantaine d’expressions LaTeX :

Cependant, s'il s'agit de taper une simple formule comme par exemple f(x)=

Exemples d'expressions || Résultats 1=
LaTex

ne

Expressions LaTey | X | ¥ |;

; 44iblustfii=\FractB 1 Hsgrt e~z + 11 —

\greend itimes 7

wredifrac{4H7

-9

\blackjinfty =

S$1sqredsot. \sgr[3$3] 3
Ssasisok a3l /F ), V50

- lapprox lequiv e lge (=<2 %J_

tneq perp

\alpha Ybeta tgamma | ¥ F..t
‘delta ... \omega

\Gamma YOomega Iz
Apergu |
iblackimathbbtzoor (MZDQRC
ch
-
Femargques : Sila coulsur n'est pas précisée, 'expression est affichée avec la demigre couleur utilisée ——. | oK |
O peut commencer expression par 1%, ou 2%, ...5% pour précizer la taille de 'affichage

Pour un mode d'emploi plus détaille de LaTex, on peut aller sur le forum de e des Mathématiques :

hitp: e ilemaths. net/quide-latex php
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Chague 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.

+
Par exemple, si on veut obtenir I’expression f(X):M, en bleu, dans cette
\x2+1

taille assez grande, alaposition (1; 2) sur le graphique, il faut taper ceci :



B Saisir une expression LaTeX

Les valeurs de = et de y zont lez coordonnées du coin supernewr gauche de 'expression LaT e

n° Expressions LaTex | ¥ | W |j

1 4ibloe Fixd=\fraci3x+ 1\ sqrtfe~2+13 1z
L’expression commencepar 4%:  taille4 (lataille standard est 3, plus petite)
Ensuite on trouve \blue: I’expression sera bleue.

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

Au dénominateur on veut mettre une racine carrée. C’est pourquoi on écrit

\sgrt{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

Voici le résultat obtenu :

Statistiques

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), Sne 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.
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http://www.ilemaths.net/guide-latex.php
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L’écran de saisie sobtient a I’aide du bouton =k ou en effectuant la commande

Définir/Série statistique simple :

Statistigues a une yariable

“ariable non numerique I Waleurs isolées I Valeurs regroupées en classes I Boftes & moustaches multiples I

-

n® Modalités £ Effectifs o

1 Aucun dipldme a3 12,81 %
T Brevet des colléges 55 7,58 %%
? CAP-BEF 120 16,53 %
T Bac general 78 10,74 %
? Autres bacs a3 12,81 %
? ETS-DUT ] 12,51 %
T DEUG 34 4,68 %
? Licence et plus 160 22,04 %
- I

10
11
12|
13
| 726,00 | 100,00

Mettre, dansz la colonne "Modalités”, les textes conespondant aux différentes modalités de |a wariable. Pour
chacune de ce: "waleurs' [hon numériques), indiquer le nombre dans la colonne "Effectifs".
Pour modifier la couleur d'une modalité, cliquer sur la cellule avec le bouton drait.

Style du graphique

% Camembert

£~ Histogramme

Les séries statistiques dont le caractére est qualitatif
[wariables non numériques) ne ze prétent pas aux
calculs videmment ...

Pour calculer des moyennes, écarts tppes, médianes et
autres quartiles, il faut choisir une variable numérique
[waleurs isolées ou regroupées en classes).

Titre: du graphique : |Niveau d'études en France en 1396

Palice [Times Mew Fh:uman]l Effacer tout ok

Cet écran comporte 4 volets selon la nature de la variable statistique :

Variable non numérique :
Le caractére étudié étant qualitatif, les « valeurs» (ou modalités) prises par celui-ci
sont donc des textes. Dans I’ exemple ci-dessus, on voit que les modalités sont saisies
dans la colonne de gauche et les effectifs dans la colonne centrale. Les pourcentages
sont cal cul és automatiquement au fur et amesure de la saisie.

On peut gjouter un titre au graphique. Celui-ci figureraen haut du dessin :




Niveau d'études en France en 1996

CAP-BEP: 16,53 %
Brevet des colléges: 7,58 %

Bac général : 10,74 %
Aucun dipléme: 12,81 %

Autresbacs: 12,81 %

Licenceet plus: 22,04 %

BTS-DUT : 12,81 %
DEUG: 4,68 %

Si on ach0|S| I hlstogramme voici lerésultat :
y ..... ereau dlaudesm .France.en 1.996 ......

'1[2'8'1'% ...... “"g""""""IZ‘Si'% 1281%

Les couleurs peuvent étre modifiées en revenant al’ écran de saisie et en cliquant, avec
le bouton droit de la souris, sur la modalité dont on veut changer la couleur.

43



Variable numérique a valeurs isolées

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

Statistigues a une variable

“Yariable non numéngue  Yaleurs isolées | YYaleurs regroupées en classes I Boites & moustaches multiples I

I— Couleur |

n° WYaleurs | Effectifs |
1 o 105

z 1 139

3 2 97

4 3 63

5 4 47

[} 5 33

7 & 10

g 7 4

9 g 2

0 —
11

12

13

- | 500,00 ‘

— Stule du graphigque

% Diagramme en batons

£ Diagramme en boite [ ou boite & moustaches |

" Diagramme en bofte avec déciles

— Calouls
toyenne 1.958
Ecattype  1.69595
Effectf total 500
MiniirnLim 1]

I a=irmuirn g

v Wisualiser les paramétres

1er décile 1]
lerquartle 1
Meédiane 2

Jeme quartile 3
9eme décile 4

= Médiane seulement

% Tous les paramétres

Titre: du graphique : INamhre d'enfantz dansz la famillz

Palice [Times Mew Fh:nman]l Effacer tout | (0]

Lorsgu’on commence la saisie dans la colonne «valeurs», les effectifs sont

automatiquement misa 1.

Lelogiciel propose a nouveau 3 types de graphiques :

= |ediagramme en batons

» |ediagramme en boite (ou boite a moustaches ou diagramme de Tukey).
= |ediagramme en boite avec déciles.

L e diagramme en batons donne ceci :




Bien entendu, il appartient a I'utilisateur de définir son repere avec des unités
convenablement choisies.

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

L es diagrammes en boite sont tres différents :

... Nombre d enfants dans aifamille.. 5. |..

... Nombted enfants dans laifamifle. ...

QL vied Q3

177Qi i Q8 S

Sans les déciles

Avec les déciles

Ces 2 modeél es correspondent aux modél es préconisés dans les programmes des lycées.

Variable numérigue 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 |’ exemple ci-dessous :

Statistiques a une variable

Wariahle non numérique I Waleurs isolées  Maleurs regroupées en classes | Baites & moustaches multiples I

Intervalles
Effectifs
n® | borne inférieure | borne supérieure {entiers)
L 00 Q00 25
i 00 1000 35
i 1000 1050 &5
i 1020 1150 12
& 1150 1300 10
- I
| 7|
| & |
| 9 |
|10}
|11
12
15
| 150,00

ﬂ"_ careaulx] = |1.0% :Il Couleur |

% Dessin réalizé avec les pourcentages
" Dessin réalisé avec les effectifs

X

— Style du graphigue
£+ Histogramme v Afficher les effectits
" Diagramme en boite [ ou boite & moustaches |

" Diagramme en boite avec déciles
[¥ Crojssantes

" Fréquences cumuléss .
[~ Décroissantes

" Dioite de Henry

r— Calculs :

kM oyenne 997 667 Ter décile 860
Ecart type 93,7349 Ter quartile 935,714

Effectif tatal 150 Médiane 1011.03
Minimum 800 Jeme quartle 10386
b airmum 1300 S&me décile  1108,33

o . = Meédiane seulement
[ “izualiser les paramétres

& Tous les paraméties

Titre du graphique : IHépaltition des galaires

Fuolice [Times Mevs Roman]|  Effacer tout ok
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Lorsqu'on choisit le style histogramme, la surface des rectangles (et non pas la
hauteur) est proportionnelle & I’ effectif (ou au pourcentage). A défaut d’indication, 1
carreau représente 1% de |’ effectif...

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




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

La meme serle repreﬁentee par un dlagramme en b0|te (&ans I&s decnes pws avec)
! ..... Repartmon d% saja}res e

Enfin, toujours la méme série sous la forme d’ un diagramme des fréquences cumul ées
croissantes ou (et) décroissantes.
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Le meme graphl que avec Ieﬁ frequences cumul ées decr0| ssentes

el Y ...... Repartmgn des sa]a}res .....

Le graphlque montre Ies posmons de quel ques parametres (Dl 1er deC|Ie Ql 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 éventuellement utiliser la commande
(Définir / Repere).

Il est méme possible d’avoir en méme temps le polygone des fréquences cumulées
croissantes et celui des fréquences cumul ées décroissantes ...
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Droite de Henry

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

- 1 1"
nﬂdd.[ LULOI [OES SdIdITE S

200 1000 1050 1150

Droite de Henry obtenue : v = 0,0105 x + -10,43

Eztimation de la série statistigue par la loi normale MN(993,3 : 95,26)

Boites & moustaches multiples

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

Plutt que de demander a I’ utilisateur de saisir les séries statistiques exhaustives (ca
devient vite tres fastidieux), lelogiciel ne requiert que les paramétres nécessaires ala
construction des boites: les minima et maxima, les premier et troisiéme quartile et,
éventuellement, les premier et neuviéme décile ainsi qu’une légende pour chaque
boite. Ce logicidl n'est pas, au départ, un outil de calcul, mais un outil de dessin...
C'est la raison pour laguelle, il ne nous a pas semblé utile de proposer la saisie
complete des séries.
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En cliquant sur I’ onglet « Boites a moustaches multiples » on a accéde a la page écran

suivante :

Statistiques a une variable

Y ariable non numErigue I Waleurs izolées I Yaleurs regroupées en classes  Boiles a moustaches multiples I

M2 | Minimum | Decile 1 | Quartile 1 | Médiane | Quarkile 3 | Décile 2 | Maximum | Légende | *f Drienitation '?lES B
 Awes harizontaus
1 (200 1300 1400 1700 1900 2100 2600 _ .
i % Anes verticaus
2 (900 1200 1600 1700 2000 2500 2600 B
T — Format des boites
4| E paisseur Im - ﬂ
=
— Diztance
i entre les ares I30 ] j
i Piosition des légendes
i danhg la bolte j
El
10 — Couleurs
? Intérieur :
12 Traits :
13 . .
— B Epals&eur dez traits
i = 1 point
15 = 2 points
1 = 3 points
1_ « ||LEs déciles et les 12gendes
ne goht paz obligatoires ...
Titre du graphigque IHéDaftiliDn des salaires Folice [Times Mew Roman]|  Effacer tout

et voici le résultat obtenu :
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Séries statistiques a 2 variables

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

dessous :

Statistiques a 2 variables

e " " | Effactifs | a| [ Mature de la regression ~ Drote de Rile des varables ——
s _ raite de Maper
1 7063 1 1 | & Lingaite [y <A + B] ¢ Polnémiale de dearé 2 * yen fonction de »
= Logarithrnique [u=t Inx + B 4 g
2] 1930 8351 1 E T " Palynémiale de degré 3
3 1991 Q508 1 x@nenhe 2l 8 ! i Palynémiale de dearé 4 " wen fonction de y
4 1992 10821 1 " Puissance [y=h x ©) = Aucune courbe
5 1993 11795 1 = Pt e
—  Stle des pointy———————————————————
] 1994 12992 1
T o T i . . . . 7 Aucune marque
I Coleurs . . l_ " Paint - © Etole  #
| 8| : .I_l_ = Plus + & Cané =
q . . I_ l_ " Croix x ( Lomange +
10 T = couleur de la courbe [bouton gauche] T aille des point
sl " ? - |
11 F = couleur des points (bouton droit) B
E — Epaiszeur de la courbe  Peti & Moyen Gros
13 " 1 point
— [~ Lignes de cotes en paintilés
i 2 points — ; _$_
3 paint: ——
| 7,00 - [FE [~ Affichage de 'équation
I =
Titre du graphique : I Mombre de chiffres significatits des coefficients de I'équation : 7 |
- Caleuls Palice .. |
Paramétre Wariable X Wariable Y
Mopenne 1992 107723 Covariance [ entre x et y] - 4E8E.36
Ecart type 2 234779 Coefficient de corrélation lindaire : 0,938141
Ter décile 15989 TIOR3 . e
Ter quartlle 1940 aEE Coefficient de comélation : 0933141
Médiane 1932 10821 Equation : y=1171714286 » + -2323282 572
3eme quartile 1934 12992
Seme décile 1935 14376 Effacer tout | aK |
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. 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 parametres du
tableau sont réactualisés au fur et & mesure de la saisie.

Nature delarégression :

Le logiciel propose un grand nombre

d’ gjustements graphiques :

= |'gustement linéaire (plus exactement
affine) : le nuage de points est gjusté par
une droite de régression par la méthode
des moindres carrés. Ceci n’est possible

— Mature de la regreszion

% Lingaire [y =t + B

 Logarithmigue [y=2 s + B)
™ Exponentiells [y=t B ]
" Puissance [p=t % B]

" Droite de Mayper

" Polpnémiale de degré 3

{ Aucune courbe

" Paolpnémiale de degré 2

" Polyndmiale de deqgré 4

évidemment que si le tableau comporte au moins 2 points différents!

= |'gustement logarithmique: le nuage de points est gjusté par une courbe dont
I”égquation est delaformey = 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 aau moins 2 points et si les valeurs de x sont toutes positives...
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= |’gustement exponentiel : dans ce cas, |e nuage de points est gjusté par une courbe
dont I’ équation est de la formey = 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 sefairequesil y aaumoins 2 points et si les valeurs de y sont positives.

= |’gustement par une fonction puissance : la courbe de régression a une équation de
laforme: y = AxE. Les calculs se font encore par la méthode des moindres carrés
sur les couples (In x, Iny). Il faut qu’il y ait au moins 2 points et que les valeurs de
X et dey soient toutes positives.

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

= |"gustement par un polynébme du second degré: I'’équation de la courbe de
régression est delaformey =ax? + b x + c. Les coefficients a, b, et ¢ sont calculés
par la méthode des moindres carrés. Cela signifie que la parabole est calculée de
telle sorte que la somme des carrés des distances entre les points (X | yi) et leurs
projetés (parallélement al’ axe Oy) sur la parabole est minimale. Un tel gjustement
n'est possible que si le tableau de données comporte au moins 3 points différents
non alignés. Si le tableau comporte exactement 3 points, |a parabole passe par les 3
points. Le coefficient de corrélation n’a plus de sens dans ce cas...

» |'gustement par un polyndme du 3°™ degré fonctionne de la méme facon que le
précédent mais il nécessite la présence d’ au moins 4 points distincts non alignés et
non situés sur une méme parabole ...

» |’gjustement 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 ». Aingl il n'y aque le nuage de points.

— Rile des waniables

Role dela variable

Il est trés facile d’ obtenir une régression dey en xou dex eny.  f* yenfanction de

Il suffit pour cela de cliquer sur |’ un des 2 boutons ci-contre :

R £ % en fonction de y

A défaut d'indication, I’équation de la courbe de régression

donne y en fonction de x. Un simple clic sur le second bouton et tous les calculs sont

refaits instantanément : les roles des 2 variables sont complétement permutés.

Normalement, une seule courbe de régression est affichée alafois maisil est possible

de contourner cette difficulté. En effet, I’équation de la courbe de régression est

enregistrée systématiquement dans la premiere des 10 courbes paramétrées.

f)=t
Sl sagit d’'une équation dey enx (y =f(x) ), dlorson a:{xl( )
y(t) = £(t)
: : A X (t) = f(t)
Sl sagit d'une équationdexeny (x=1(y) ), dlorsona: v =t
1 p—

Si on change de nature de régression ou le role des variables, les nouvelles équations
vont venir remplacer les précédentes. Pour conserver les équations précédentes il faut
donc préalablement les recopier 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 —r et +x...)

Dans |I’exemple ci-dessus, on a disposé 2 courbes de régression pour le méme nuage
depoints:



(en pointillés)
La courbe d’ gjustement logarithmique de x en y d’ équation

X = 8,69782618 In(y) + 1911,461283
Remarques : dans I’exemple ci-dessus, I’ajustement logarithmique est plus mauvais que I’ajustement
linéaire. Par ailleurs on a augmenté le nombre de chiffres significatifs sur I’axe des ordonnées de fagon
a éviter d’avoir une graduation en notation scientifique...

Format de la courbe et des points

A droite de la zone de saisie des données (x; ,Y;), il existe une série de réglages:
Couleur de la courbe et des points

Epaisseur de
la courbe
Style
points
Taille
points
Affichage des
lignes de
cotes de
chague point,
du point
moyen ou de
I’éguation de
la courbe de
régression.

des

des

— Format

HEEN
Couleurs : ..I_

- HEN
S

T = couleur de la courbe [bouton gauche]
F = couleur des points [bouton drait]

— Epaizzeur de la courbe
£ 1 point

" 2 pointz

3 points

I ="
MHaombre de chiffres zsignificatiftz des coefficients de ['éguation ; i =1

— Style des point

 Aucune marque

= Paint ® (" Ewile =
= Plus + v Camé =
£~ Craix s { Lozange #
— Taille des paint

" Petit * Moyen  Gros

[T Lignes de cotes en pointillés
[~ ffichage du paint movers <5
[T Affichage de I'&guation
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Si on veut obtenir une courbe 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 |'affichage de |'éguation et (ou) du titre du

graphique.

Calculsde corréation :

R L — Calculs
En bas de la fenétre de saisie des

données, on peut voir les calculs Covariance [ entre » ety ; 468E,56
qui se modifient au fur et & mesure
de la saisie. La covariance €t le
coefficient de corrdation linéaire Coefficient de conélation : 1,998741

sont calculés sur les variables x et Equation: y=1171,714286 x + -2323282 572
y (la permutation des roles des
variables n'intervient pas ici). Par

Coefficient de conélation linéaire : 0,998741

contre, le calcul du coefficient de corrélation correspond aux données corrigées en
fonction de la nature de la courbe de régression (dans cet exemple, il Sagit du
coefficient de corrélation linéaire calculé sur les couples (x;, In y;) ). Ce coefficient 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 séparer le nuage de points en 2 parties. Pour chacun des 2
sous-nuages, on calcule le point moyen. La doite d’ajustement est alors la droite
définie par ces 2 points moyens G, et G,. Bien entendu, il existe plusieurs droites
d’gjustement possibles selon la fagon de séparer |e 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 fléches, |e nombre de points du premier nuage.

= Calculs Police |

-

Cowvariance [ entre 5 et ) ; 4656, 56 Droite de Mayer :I

-

Le point G1 ezt le point moyen

Coefficient de caorélation lingaire ; 0,333741 des 4 premiers points du nuage.

Coeffizient de camrélation ; 1.332141 . .

Le point G2 &t le point moyen
Equation: y=1141,02381 « + -2262147.143 des autres points du nuage.
Drroite de Maper: G1[1330,5 ; 3060,75] 21334 ; 13054.3] Effacer tout oK




Probabilites

Sne qua non offre 3 commandes pour les probabilités. Ces 3 commandes
correspondent aux 3 lois de probabilité qui figurent dans les programmes de BTS.

Lol binbmiale

Laloi binbmiale correspond au schéma de Bernoulli : I’ expérience a éatoire 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 succes obtenus au cours des n épreuves. On note cette loi /5 (n, p).

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

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

Pour chacune des 2 épreuves :

» |aprobabilité d’'un succes est 0,3

» |aprobabilité d’'un échec est donc 0,7 (forcément).

On veut déterminer la probabilité d’avoir entre 2 et 5 succésinclus...
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x

n = Mombre de répétitions de ['épreuve |1 n ill

k ple=k) =
= Probabilité d &z lorz d' : : ||l3
p = Probahilité d'un succés lorz d'une épreuve 0 0,028247525 —
— Tupe de caloul & wisualizer 1 0,12106032
» |: :I 2 0,23347444
s b [x. = k:l 3 0, 26652793
~ |: v k:l 4 020012095
1] =
. . 5 0,10291935
* a= 2 He-[f 5
pla=x<h = =l g 0, 036756909
ol 7 0,0090016592
— Couleurs
st i - | g8 0,001 4467005
e q n Oant 27 7A1
zone & visualiser ; | p— 0,80334267 ~
—Epaisseur des traits de Mhistogramme Tt - I
' 1 point . . .
S [¥ affichage des résultats sur le graphique
{2 points
3ot [¥ affichage des paramétres de |a loi

Effacer baut k.

Les paramétres n et p de laloi peuvent étre réglés par I’ utilisateur. Le nombre n doit
étre un entier compris entre 1 et 100 (au-dela de 100, la loi bindbmiale peut étre
approchée de fagon tres satisfaisante par une loi normale). Le nombre p doit étre
compris strictement entre O et 1.

Le tableau de droite

fournit les valeurs en

temps réel (dés qu’'on

modifie n ou p).

4 types de calcul sont

possibles:

= p(X=K

" p(X<Kk

" p(X=K

» p(@a< X<bh.
(dans ce dernier
cas, |'utilisateur
doit préciser a et

023747444

b)
Voici aors le dessin
obtenu dans cet

exemple:



Loi de Poisson

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

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

k
Elle est définiepar : P(X =k) = em% pour tout entier naturel k.

Pour représenter graphiquement une Ioi' de Poisson, il suffit de choisir Définir / Loi de

Poisson ou de cliquer sur le bouton .
On obtient lafenétre :

x

. . I k. =k 2
Paramétre de |a loi de Paizsan pi !
] 0,36757944 —
— Type de calcul & vizualizer
1 0,36787944
* pix=k] _ — 2 0,18393972
k= |1 —
T op(R=k 3 0,06131324
T opiX=k 4 0,01532831
C plasX<h) 5 0,003065662
G 0,00051094367
7 7,2991953E-5
— Couleurs
Higtagramme | g 9,1239941E-6
L al 1 N137771F-A
zohe & visualizer : | 0 36757944 .
£l

—E paizzeur des haitz de lhistogramme I

{* 1 point . . .
e v Affichage des résultats sur le graphique
i~ 2 pointz _ _
; v Affichage des paramétres de la loi
{3 points

Effacer bout k.

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

= une couleur pour |” histogramme général

= une couleur pour visualiser le calcul particulier demandé.

Deux options sont proposées :
= Affichage desrésultats sur le graphique

= Affichage des paramétres de laloi (moyenne met écart type vm).

Ces 2 couleurs se retrouvent a lafois dans latable de laloi et sur le graphique qui en
résulte :
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Exem]]la tle lm tle Pms'sun

—Ell Ecmw&_.l ......

Loi normale (ou loi de Laplace-Gauss)

Laloi normale représente une variable aléatoire continue (et non pas discréte comme

les 2 lois précédentes). Sa densité de probabilité est définie par:
1( x-m

f(X) :Le 2[ ° ] ou m (moyenne) et o (écart type) sont les parametres de la loi

ov2n

notée N (m, o). On peut représenter graphiquement une telle loi par la fameuse
« courbe en cloche ». La commande pour cela est Définir / Loi normale ou ,gtﬂ

Prenons I’exemple d' une minoterie qui commercialise de la farine en sachets. On
suppose que lavariable aéatoire X qui mesure le poids d’ un sachet en grammes suit la
loi normale de moyenne 1020 et d’ écart type 15. On veut savoir quelle est, dans ces
conditions, la probabilité qu’ un sachet pése plus de 1030 g.

Il faut commencer par introduire les paramétres et les données du calcul dans la
fenétrede saisie:



x

Moyenne m: 11020 Probabilite = 0,252492

Ecart type T I'IE

— Type de calcul & vizualizer

Cpl¥<a) a:I'IEISEI

o plEsal
T pla<s<h]

" Intervalle de confiance

" Recherchede atelquep[<a)=p

—Epaizzeur de la courbe de Gauss — Couleurs
@ 1 point Courbe de Gauss
{2 points L
; Zane & visualizer :
{3 points

Titre du graphigue : IF'::uiu:Is d'un zachet en grammes

v Afficher le graphigue [~ Afficher les rézulkats sur le graphique

Effacer bout | ok |

On obtient le résultat directement dans la fenétre (ici prob(X>1030) = 0,252492) et on
peut visualiser le graphique :

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

On appelleici intervalle de confiance de niveau p I'intervalle [m—a; m + g 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 |’ exemple précédent pour déterminer |’ intervalle de confiance, centré sur la
moyenne de niveau de confiance 0,95 :

x

hoyenne m |1|:|2|:| Frobahilte = 0,95
Ecarttype o |15 Intervalle = [990.6 : 1049.4]

— Type de calcul 3 visualizer

T plE<al
 plEral
T pla<#<hb]

* Intervalle de confiance Dearé de confiance [%] ; I'EIE il
{~ Recherchede atelque p[ < a)=p

—E paizzeuwr de la courbe de Gauss — Couleurs
& 1 point Courbe de Gauss
{2 points L
; Zare & visualiser :

Titre du araphique : IF'::niu:Is d'un zachet en grammes

v Afficher le graphigue [~ Afficher les résultats sur le graphique

Effacer tout k.

Lareprésentation qui en résulte est lasuivante :

emfﬂ&tﬂ'écaﬁt}rpe 15
dem .é.éﬁ.ggﬂ.%é =[§9|:|,5 3 150:49:3:4].




Fonction de répartition d’ une loi normale

Les tables généralement fournies aux candidats pour les examens (BTS ou DUT par
exemple) ne concernent que la loi normale centrée réduite (de parameétres m = 0 et
o=1). Il est certesfacile, par un changement de variable bien connu, de se ramener a
la loi /(0; 1), mais Sne qua non, (de méme que certaines calculatrices) permet
d’obtenir directement la fonction de répartition Il d'une variable loi normae
guelconque. Cette fonction est définie par :

T(t) = p(X <t) :J ﬁe_i‘fj dx .

Lalectureinverse de latable permet de déterminer t tel que I1(t) = a ou a est donné.

X—m

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

x

bowenne m |1D2EI Frobabilte= 0.9

Ecarn type T |1 5

— Type de calcul & vizualizer

" pl¥<al a=|1n39,2

oplEal
T pla<¥<h]

" Intervalle de confiance Degré de confiance (%] : IEIE ﬂ
{* Fecherche de atel que pl# < al=p p= IDE‘—

—E paizzewr de la courbe de Gauss — Couleurs
@ 1 point Courbe de Gauss
" 2 points L
; Zaone & vizsualizer :
{3 points

Titre: du graphique : IF'::-iu:Is d'un zachet en grammes

v &fficher le graphique [~ &fficher les résulkats sur le graphique

Effacer out ok

Le graphique donneraaorslaréponse : t = 1039,22 g
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Suites numériques
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Sine qua non permet de représenter graphiquement 2 types de suites numériques :
» Lessuitesdelaforme: u, = f(n) ouf est une fonction quelconque

» Lessuitesdéfiniesal’ aide d une relation de récurrencedelaforme: u, = f(u, ;)

Suites de laforme u, = f(n)

Prenons par exemple le cas de la suite (u,) définiepar u, =n+1-3Vn—-2 pour n>1:

Suites numeriques

La fonction f doit
étre définie a I'aide
de la variable x et
non pas n. Dans cet
exemple, il convient

d'indiqguer que le
premier terme a pour
indice 2.

i Croix ®x (" Etaile

* Witesse d'affichage : |5 ill

[¥ Desziner la suite

r Type de la suite r— Définition de la suite
n u
(-u MHom de la suite Iu =
© oy =) Indice du premier terme : |2 ﬂ 3 1
Flx)= |x1-Gracinex2] 4 | 0757359
£ by =St 1) Premier terme : I & 0, E03545
& 1
r Format de la cowrbe de 7 1,2915
Couleur
Epaisseu Style de la courbe 5 1,65133
{* 1 point {* Continu 9 2,06275
.  Tirets — — — — —
- k 10 2,51472
pairts C Points = e e s '
" 3 paints (" FRonds ooooo 1 3
. 12 3,51317
[¥ Desziner la courbe !
13 4,05013
—F b de la suit
oimat de la suite Coulour 14 4,6077
Epaisseu Style des traits 15 5,18335
{* 1 point " Continu 16 5,77503
{2 points @ Tirets  —————
p _ C Poifs = == = 17 | 6,38105
= 3 points {“Ronds ooooan 13 7
" Aucun trait = 763066
Style des paint . )
r..'lrl Aucunpe p— [~ Afficher les termes de la suite 20 8,27208
* Paint e ( Caméd = [~ Afficher les points sur laxe Oy
" Pluz +  Losange +

Effacer tout |




La représentation graphique n’ est pas toujours trés bonne, en particulier, ici, les termes

u, et u;, d'une

us:

Suites définies par une relation de récurrence u, = f (Un-1)

De tres nombreuses suites, parmi lesquelles les suites arithmétiques et les suites
géométriques, peuvent étre définies al’ aide d’ une relation de récurrence. Sne qua non
ne gére que lesrelations de laforme u, = f (Un).

Prenons comme exemple : u, =

v3n+2 pour n = 0.

Suites numériques

— Tvpe de la suite
Cuy = A

© sy =t 1)

Definition de |a site
MHom de la suite :

—
=

—

Indice du premier berme: :

Flx]= [ranine(3+2)

Fremier terme :

— Format de la courbe de f
E paiszew
% 1 paint

2 paintz
3 paints

W Deszziner la cowbe

Coulewr

Style de la courbe
{* Continu
" Tirets
" Points
" Ronds

oooono

— Format de la suite
Epaiszeu
1 paint
* 2 paintz
3 paints

Style des point:
7 Aucune marque
%+ Paint -

" Plus
" Croix

" Camé

X " Etoile

+ 7 Logange #

Coulewr

Style des traits
" Continu
&+ Tirets

" Paints

" Ronds ooooao
" Aucun trat

v Afficher les termes de la suite

u [~ Afficher les points ur les 2 aves

* Witezze d'affichage : I'ID j
¥ Dessiner la site

x|
n u =
B E
1 1,41421
T 2,49353
=N 3, 08149
T 3,35325
T 3,47273
T 3,52394
T 3,54565
T 3,55456
o | 3,55673
1o | 3,56037
T 3,56105
? 3,56134
? 3,56146
T 3,56152
15 | 3,56154
16 | 3,56155
? 3,56155
? 3,56195

Effacer bout |
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L e graphique correspondant donne ceci :

SOOI IOV TV SOUPEJOUOESOUOEJUUPEJOVOE U0 JOOPE JOUOE JOOPE OOPE SOPTE JOOTETOOOEIOOOE OOOE OOOEIOOOE OPRE U0~ 700 OO OUUE FOUOE OUUE OO SOOE SO SO

Représentation graphique d’uneintégrale
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Sne qua non permet de calculer une intégrale et de la représenter graphiquement. Il
est également possible de montrer graphiquement le calcul approché d’une intégrale
par la méthode des rectangles ou des trapézes en précisant le nombre d’intervalles
(voir plusloin).

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

On obtient I’ écran ci-dessous :



Intégrale d'une fonction x|

— Tupe dintéarale & ilustrer graphiquemert

Ak
+ Daomaine compris entre la cowbe et laxe 05 f(.x)d.x
e
Ak
" Domaine compris entre deus courbes ; (f(.x) — g(:f) )11'
[T

— Définition de l'intégrale

Bormes de lintégrale : a= |'| b= IZ'I

fl) = |[-3x+1]expl]

Fonctions & intégrer

alxl = |
Couleur du domaine comespondant & lintégrale ; _
il
Style du domaine hachuré: -
Yaleur alggbrique approchée de lintéarale ; —U,ETﬂﬁTI
[ Afficher la valeur de lintégrale sur le graphique Agruile g
Deux types d'intégrales peuvent étre définies:
rb
. f (X)dx correspondant graphiquement a un domaine compris entre la courbe
J a
représentative def et I’ axe Ox.
rb
. (f(X)—g(x))dx pour un domaine graphique compris entre les courbes
Ja

représentatives des fonctionsf et g.

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 définies
par |’ utilisateur (f, a f1p). Lorsgu’on a choisi le premier type d'intégrale, la zone de
saisie de lafonction g est inaccessible (comme ci-dessus).

Lavaleur approchée de I'intégrale est obtenue a |’ aide de la méthode de Simpson. Elle
s affiche dés guon 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).
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Enfin,

le domaine graphique correspondant a I'intégrale peut étre coloré a son go(t

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 géenéralement beaucoup plus denses sur I'imprimante que
sur | écran...

Fs

b

B W U SR VLS SUUE OSSN PSSO SIS SUPE SR SUPE SO \

9500 =
...é... 2““é““%““é““g““. %

"“\\}\\\\“\\\1 = . '
::::g::::;::::%::::;::::21111?::::g::::g::::§::::§::::§::::g::::§::::§::

fg(-f):(ﬂci

Pour
foncti

Il va
I'aire

obtenir ce dessin, on peut définir 2
onsfietfs:

Liste des fonctions

Homsz Expreszions

£1{x)= Iracineix]—1|
sans dire que I'intégrale calculée n'est pas
du domaine hachuré, mais «l'aire f2ix]=|ix*—3x+1]exp(—x]

algébrique », exprimée en unités d' aire ...

Les définitions des fonctions écrites sur le graphiques ont été réalisées avec la

commande Définir/Expression LaTeX.
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Ensuite, il suffit de définir I’intégrale suivante :

Intégrale d'une fonction x|

— Type dintégrale a illuzstrer araphiguernent

k
{~ Daomaine compriz entre la courbe et age Ox J. f(x)dﬂ:
i

f* Domaine compris entre deus courbes @

(f(x)— g(x) Jdx

b
@

— Définition de lintéarale

Bornes de lintégrale ; a= |1 b= |4

= [
Fonctions & intéarer : fix] I i
alx) = [f2[x)
Couleur du domaine correspondant & lntégrale _
il
Style du damaine hachuré: -

Waleur algébrigue approchée de lintégrale : 1533545

[+ Afficher la waleur de lintégrale sur le graphique Annuler |

| néquations

Le logiciel Sne qua non permet de représenter graphiquement un ou plusieurs
systémes d’inéguations linéaires a deux inconnues. Ces inéquations sont donc de I’'une
des formes suivantes :

ax+by+c<<0

ax+by+c=0

ax+by+cA0

ax+by+xA0

La saisie requiert donc, pour chaque inéquation, les valeurs des coefficients a, b et ¢
ains que la nature de I'inégalité. L utilisateur peut définir 10 inéquations dans un
systeme et il peut définir jusqu'a 10 systemes simultanément. C’est évidemment
beaucoup trop dans la plupart des cas.

Voici lafenétre obtenue lorsqu’on fait Définir/Inéquations... :
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Inéquations (3 Z inconnues) 5[

I Syztéme 2 | Syzbéme 3 I Syzteme 4 I Syzteme B I Syzteme B I Syztéme 7 I Syzteme 8 I Syztéme 3 | Syztéme 10 I

e Distance entre les
n* a b C inégalite couleur skyle hachures fen mrm)

inéquation n* 1

inéquation n* 2

inéquation n® 3

inéquation n® 4

inéquation n® &

inéquation n® &

inéquation n* 7

inéquation n® &

inéquation n* 2

inéguation n* 10

Les ineguations sont de l'une des farmes ;
g Zone zolution Anuder

ax+ by +e<0 & Zone hachurée —l

ax+ by +c>0

ax+ by +e<0 " Zone non hachurée 0k |

ax+ by +cz0

xA0

yAO

X+2yA20 -
3x+2yA30
Lorsqu’il y a plusieurs inégquations 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 indiquer la zone solution.

Supposons par exemple que nous voulions résoudre le systéme

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'inéguation 3x+2yA 30 doit &tre traduite par : 3x+2y—30A0.

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 :



Inéquations (3 Z inconnues)

Systéme 1 I Syztéme 2| Syzhéme 3| Syzheme 4| Syzteme 5| Syzteme EI Syzteme ?I Syzteme BI Syztéme 3 | Syztéme 'IEII

couleur

n* a C inégalite
inéquation n® 1 |1 a b2
inéquation n® 2 |0 u} =
inéquation n® 3 |1 20 =
inéquation n® 4 |3 -30 =

inéquation n® &

inéquation n® &

inéquation n* 7

inéquation n® &

inéquation n* 2

inéguation n* 10

Distance entre les
style hachures (en mm)

3

M

Les inéquations sont de l'une des formes ;

ax+ by +c<0
ax+ by +c>0
ax+ by +ec<0
ax+ by +cz0

Zone zolution

" Zone hachurée

{* Zaone non hachurée

Annuler |

o |

W

N

NeA ™

AN 0

el
..\./.-/.\-.\/X/i\/: !

’\
i

NUNOK

XK
NN

SIS '

6y

]G
I

RN

KO

K A

~ 0

<IN
L

SRS
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Points particulierssur une courbe

70

Sur toutes les courbes représentatives de fonctions et sur toutes les courbes
paramétrées, il est possible 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 |e cas des courbes paramétrées) et pourront avoir plusieurs caractéristiques :

= un nom (généralement une simple lettre) pour lequel on peut préciser la

police de caracteres et laposition

= une couleur

= deslignesde cote en pointillés depuis |e point sur la courbe jusgu’ aux axes

» |atangente alacourbe en ce point

= |anormale (perpendiculaire) ala courbe en ce point

= une fléche 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
paramétriqueil s agit.

Il faut ensuite cliquer sur le bouton « autres options » : Autres options ... |
gri:fitel iorfnenqgtr:serqpl; F;%Fé?srtl’, aLI)SCTESué —Caractéristigues du 1er point
. \ Abzci bligataire] : Ipi£2

du point (ou son paramétre dans le cas scisss [obligatore)
d’ une courbe paramétrée). Nom (3 car. max] 4
Cette abscisse peut étre une constante .
calculée comme ci-contre. g

Pozition du nom : . e

P -

Toutes les autres caracteristiques sont C
facultatives : en haut & droite
- Ienom, Cauleur ....-.I_
 lapolice NN
= la pOSItI ondu nom, €etc ... [+ Tracer les lignes de cote du point

[~ Tracer la tangente en ce point

Nom du p0| nt : format et pog tion [~ Tracer la nomale en ce point
[~ Tracer une double fleche tangente

Le nom d'un point est généralement une

lettre, mais on peut utiliser jusqu'a 3 caractéres quelconques: cela autorise
I” apostrophe par exemple. Cependant il n’est pas possible d’ utiliser des noms indicés.
La position du nom est a 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 proposees spontanément. Pour les supprimer, il suffit de décocher
la case « tracer les lignes de cote du point ».

Lacouleur des pointillés est définie en cliquant sur I’ une des 16 couleurs de lagrille.

Tangente en un point d’ une courbe

Normale a une courbe en un point

Le logiciel Sne qua non permet de tracer (dans la mesure du possible) n’importe
guelle tangente a une courbe. Par contre, ce n'est pas I’ objectif de ce logicid, il ne
permet pas d’ en connaitre |’ 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 = 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 latangente en ce point ».
= pour une courbe paramétrée, ¢’ est la méme chose mais il faut commencer
par cliquer sur le bouton £,

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

On appelle normale a une courbe en un point, la 1
droite perpendiculaire a la tangente en ce point. .
Ceci n'ade sens, bien évidemment, que si lerepere  ©
est orthonormé. Voici par exemple ce ~Caractéristigues du 1er point
gue donne la normale dans le cas d'un  Abscisse [obligatoirs] |pu’2

repére non orthonormeé : Norm (3 car, max.) Ii Puiice

Dans cet exemple, la courbe d’ équation

y=x>-2 a une tangente au point o t'e

d abscisse 1 dont le coefficient directeur ~ Pasition du nem ; ® O @

est 2. Par conséquent la « normale » en vy

ce point a pour coefficient directeur — pas d'affichage du nom

1/2. Mais comme |’ unité sur Ox vaut 2
: T
cm et seulement 1 cm sur I'axe Oy, Eanleir: DEENEEN
N T

I’angle droit entre la tangente et la : ,
N . 4 [T Tracer ez lighes de cote du paoint
normale ne parait pas vraiment droit ! I Tracer la tangente en ce point

¥ Tracer la normale en ce point
[~ Tracer une double leche tangente
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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 lanormale en ce point » :

La couleur de la tangente, des lignes de cote et de la normale est celle qui est choisie

danslagrille de couleurs.

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

Tracer une double fleche tangente

L es doubles-fléches 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
tangente ».
La couleur de la fleche e,

éventuellement, des lignes de cote est
définie danslagrille de couleurs :

Les traits, qui paraissent un peu trop
€pais sur [|'écran, sont en rédité
imprimés beaucoup plus finement sur
I”imprimante.

LCaracténstiques du Ter paint

Ahbzcizze [obligatoire] ;

MHom [3 car. mas.]

I'I—
Ir Palice ... |

f"rﬂ'
Pozition du no ; 0
lI!'"r.f"
en haut & droite
Couleur : ......I_
HEN e

v Tracer les lignes de cote du paint
[T Tracer la tangente en ce paint

[T Tracer la nomale en ce point

[v Tracer une double fleche tangente

Pr éférences
(Outils/ Préférences)
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Les préférences servent a définir les
valeurs standard concernant en particulier
lamise en page et le repére.

Si lelogiciel doit étre utilisé par plusieurs
personnes sur un ordinateur, il est
préférable de ne pas modifier ces
parametres standard qui correspondent, en
principe, au réglage le plus «normal ».

Cugkils  Calculs 7
Copier la séleckion (o
Copier bout Chrla
Augmenter les unikés de 0,5 cm Fa
a\ Dirinuer les unités de 0,5 cm F7
Zoomer sur |a séleckion k42
Autres paramétres
W Eréférences

Par contre, si vous étes seul utilisateur du logiciel, vous pouvez définir ces réglages

selon votre convenance.



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

Préférences pour le repere
(Outils/ Préférences)

De trés nombreux parameétres peuvent étre réglés par défaut dans |’ onglet « repére » :

Préférences utilisées pour la création d'un nouveau dessin

Les paramétres ci-dessous ne concerment paz le dessin en couwrs. Ce sont les paramétres par défaut qui

zont utilizés lorequ'on crée un nouveau dezsin, |l peuvent cependant &tre appliqués au dessin en cours au moment de
fermer cette fengtre.

Four modifier lez paramétres du dezsin en courz, utiizez lez commandes Fichier/Mize en page ou Définir/Repére.

i| Mize en page I Autres parameétres I Formats des courbes I

—hwee des abzcizzes [ —Awe des ordonnées [

Origire de l'axe : ||:| Origine de l'axe ||:|
Irité de gradustion : |-| rité de gradustion : |-|

Longueur de funité [cm ] : 1.0¢cm jl Lorgueur de l'unité [cm ] : 1.0¢cm jl
Diztance entre 'axe et = Diztance entre |'axe et =
le bord supérieur du deszin IE'5 Ll le bord gauche du dessin IEU:I Ll
MNom de l'axe IH Mam de ['axe : I_Irl

MNombre marimal de chiffres significatifs = | Mambre masimal de chiffres significatifs =
pour les graduationz I4 N | pour les graduations I4 =

Four infarmation Four information
’7?% i ;-39 ¥ masimunm ;3 ’7‘( minimum ; -6.5 ' maximum : 6.5
—Grille du repére Autres option

v dxes visibles

" Aucune grille o
. 5 v Graduation bazée sur les petits careaus
" Petites croix P

{* Paintillés fins

v Graduations complétes

Coulewr des .....-I_
cves: I I

; Palice utilizée pour
" Petitz careaus: 525 mm lez graduations :

" Paintillés moyens

£ Petits tirets

Jourier MNew - 1E|

" Papier millimétré

Couleur de la arille ... Couleur du fond ... ak | Annuler |

En cliquant sur le bouton OK, ces parametres sont enregistrés dans un fichier texte
nommé « Preferences_sgn.txt ». Ce fichier se trouve normalement dans le répertoire
«Mes documents ». Il est possible de le consulter, indépendamment, a I’aide d'un
traitement de texte quelconque, mais il est recommandé de ne pas le modifier via ce
traitement de texte car le format du texte doit étre trés précis...
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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 réglages de la fenétre Fichier / Mise en page. La
différence entre les commandes Outils/Préférences/Mise en page et Fichier/Mise en
page tient au fait que, dans le premier cas, les parameétres concernent les réglages par
défaut au moment de créer un nouveau dessin alors que, dans le second cas, il S agit de
régler la disposition pour e dessin en cours.

Préférences utilisées pour la création d'un nouveau dessin x|

Les paramétres ci-dessouz ne concerment paz le dessin en couwrs. Ce zont les paramétres par défaut qui

zont utilizés lorsqu'on crée un nouveau dezzin, |l peuvent cependant &tre appliqués au dezsin en cours au moment de
fermer cette fendtre.

Four modifier lez parameétres du dezsin en courz, wtlizez lez commandes Fichier/Mize en page ou Définir/Repére.

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

—Orientation de limprezsion——— 1 Dimenzions du dessin
Largeur [em]: [18.0cm = [ Largeur masimale : 18,5 cm
* Partrait geur (em) = [Lem ]
Hauteur [em] : |13.0 cm j [ Hauteur rasimale : 27.2 cm
LA [v Cadre autour du dessin : = I! I! = = I! F
Couleur du fond du dessin ; | |
—harge
M arge gauche [em): |1.5 cm j [ Mimirnum : 0.5 cm ]
— Police utilizée pour ajouter un texte
Marge haute [cm):  |1.5cm < [Minimum: 06 cm ]
Timas NMew Roman - 12
[~ Centrer horizantalement [~ Centrer verticalement
ok Annler
Réglages standard

Lors de la premiére utilisation de Sne qua non, il N’y a aucune préférence définie par
I”utilisateur et le logiciel utilise alors des valeurs par défaut, appelées réglages
standard. Ces valeurs sont |es suivantes :

Oientation :Portrait

Cadre autour du dessin : CQui
Axes vi si bl es : Cui
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Graduati ons conpl étes : Qui
Graduati ons basées sur la grille :Qui
Centrer horizontal ement : Non

Centrer vertical enent : Non

Zoom : 100

Style grille :Pointillés fins
Largeur du dessin en nm: 180

Haut eur du dessin en nm: 130

Mar ge gauche en mm: 15

Marge haute en nm: 15

Di stance de |'axe Ox en mm : 65

D stance de |'axe Oy en mm : 90
Longueur de |'unité sur Ox en nmm: 10
Longueur de |'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 mnimm:-3,14159265358979

T maxi mum : 3, 14159265358979

Nonbre de valeurs de T :400

Oigine de |'axe Ox : 0

Oigine de |'axe Oy : 0

Coul eur du cadre :12632256 16777215
Coul eur des axes :0

Couleur de la grille :8388736

Police pour les textes :Tinmes New Ronan

Taille :10

Style :ltalique

Coul eur :0

Pol i ce pour |es graduations :Courier New
Taille :10

Styl e : Nornmal

Coul eur :0

Taille des points d arrét :0,6
Epai sseur des lignes de cote :2
Epai sseur des tangentes :1

Epai sseur des nornales :1

Epai sseur des fleéches tangentes :1
Epai sseur des axes du repére :1

X
y
L e texte ci-dessus correspond au fichier « preferences sgn.txt » lorsgu’ on ne modifie
aucun des réglages par défaut. Les couleurs sont désignées par des nombres, en
particulier la couleur O correspond au nair...
Autres parametres

La commande OutilAutres parametres permet de faire quelques réglages
supplémentaires, essentiellement en ce qui concerne |’ épaisseur de certains traits :
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Preéférences utilisées pour la création d'un nouveau dessin

Les paramétres ci-deszous ne concerment pas le dessin en cours. Ce zont |2z paramétres par défaut qui

zont utiizés lorequ'on crée un nouveau deszin, |lz peuvent cependant &tre appliqués au dessin en cours au moment de
fermer cette fenétre.

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

Fepére ] Mize en page Farmats des courbes ]

Taille des points d'améts sur lez courbes E paisseur des nomales aux courbes

* Fin [0.3 rm) o {* 1 point

" Mopen [0,6 mm) - " 2 points

" Gros (0.8 mm] [ ] " 3 points —

Epaisseur des lignes de cote Epaiszeur des fleches tangentes

f* 1 point - - - - (* 1 point

" 2poinky = = = = (™ 2 points

(" 3pointy = = = - " 3 points —

E paizzeur des tangentes aux coubes Epaiszeur des axes du repére

* 1point ——— * 1 point

(7 2 poifty  =— ™ 2 points

(" 3 pOint;  — " 3 paints —

s : FUTTTI =] ot s 105 =1
Diamétre des points (courbes pointilées) : [0 5 mm =i Longueur des tiretz ;|05 mm =

Annuler ‘ Ok ‘

Cet écran est exactement le méme que celui obtenu par Outils/Préférences et en
cliquant sur I'onglet « Autres paramétres», 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 paramétrées et droites).



Préférences utilisées pour la création d'un nouveau dessin x|

ez paramétres ci-dessous ne concernent pas le dessin en cours. Ce sont lez paramétres par défaut gui
zont utilizés lorggu'on crée un nouveau dessin, llz peuvent cependant &tre appliqués au dessin en courz au moment de

fermer cette fendtre.
Pour modifier lez paramétres du dezsin en cours, utilizez les commandes Fichier/Mize en page ou Définir/Repére.

—Format des cowbes de fonctions —Faormat des courbes paramétrées | Format des draoite
Ha HEEN HEEN
Coileur :- . I_ Cotileur : . . I_ Couleur : . . - I_
EEN (1 I (1 [
N T T
—Epaizseu —Epaissew —Epaizseu
{* 1point —— * 1 point — * 1point ——
" 2 pointg ——— {2 pointy —  2paointy —————
{3 pointy — ——— {3 point; — —— {3 points — ——
retyle——————————————— retyle—————————————— —Style
f* Continu — f* Continu f* Continu
" Tirets — — —— — " Tirets — — — — — i Tirets —————
" Poirts = = = = = " Poirts = = = = = " Points = = % =«
" Ronde ooooo " Ronds ooooo " Ronds ocoooao
Paramétre t—— ————
T ik ; I'I:'i
T rnasirmum : IDi
MHombre de valeurs :I400
Ok Annuler

Affichage

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

Plusieurs commandes permettent d’ agir sur |’ affichage :

= |ezoom proprement dit

= |ataille des unités de graduation réglable par boutons
» |ezoom sur une zone sélectionnée

Réglage du zoom

Cette commande s obtient en faisant dérouler la liste des options
proposées dans la barre d outils :

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, |’ origine du repére, en faisant glisser
lasouris.

Augmenter ou diminuer les unités de 0,5 cm
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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 supérieuresa 0,5 cm.

Si on veut régler indépendamment la longueur des unités sur chacun des axes, il faut
utiliser lacommande Définir / repere.

Z0oom sur une zone sélectionnée
Cette commande permet d’agrandir rapidement une zone quel conque 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 :
0 O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 O OO0 OO0 OO SO0 OO NSO OO O SO AT

Remarque : un second appui sur Ctrl Z permet de revenir a I’affichage précédent.




Utilisation du presse papier

Le menu Outils propose 2 commandes 5y cacus =

particul |.eremer}t Utllles: Copier la sélection Chrl+C
- Cop!er lasélection Copier bouk CErl-iy
= Copier tout

Augrenter les unités de 0,5 cm Fg
Ces deux commandes permette—]t de e\ Diminuer les unités de 0,5 cm F7
sélectionner une partie ou la totalité du ~ Zoomer surla sélection Cirl+2
dessin et de la copier dans le presse  AMes parametres
papier pour étre récuperée par un autre 4 prefrences

IOg'C'eI .........................................................................

Copier lasélection

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

Ensuite, il faut utiliser lacommande 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.

Copier tout

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

Calculs

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 approchées et de
visualisation graphique.

Supposons par exemple que nous devions rechercher les points d’intersection des
4x

x%+1

courbes représentatives des fonctions f; et f, définies par : f,(x)=

f,(x)=0,5x+1.
Voici comment il faut procéder, aprés avoir défini lesfonctionsf, et f, :
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Résolution d'une équation

Cette commande permet de rézoudre nlimporte guel bype d'@quation [inconnue : x]

Les solutions sont calculées aves |a précizion indiquée. Elles sont toujours données sous forme
décimale et non paz farmelle.

L'intervalle de recherche peut &tie précise. & défaut d'indication, celui-ci comespond 4 la zone visible
du repére.

Chacun dez 2 membrez de 'egquation doit &tre une expression valide. Une expression peut &tre une
congtante, une fonction déja définie [F1, 2 ...] ou toute expression algébrique.

Saisit [6quation : |f1[x] = |2

Maombre de décimales pour les zolutions ; |5 ill

— Intervalle de recherche

Borne inférieune :|-5 Borne supérieurs ; |5 'D3e35]I19?535|:|

Rechercher les zolutions

1.53770
— Affichage des points Sl ~Talle
v Lignes de cote * Paint . ~ Pt
.. " Plus + Pe Effacer bout
Couleur : e " Croix o
- WEE ™ Etoile * * Mopen

=T = Camné

i~ Losange #  Gros Snnuler ok

{ Aucune mangue

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




Tabledevaeurs...

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 waleurs

| Couwrbes paramétrées I

. e | f2a | FGo | R0 | fsGo | Reo | Fe Faix)
0,00 0,00 1,00
1,00 z,00 1,50
2,00 1,60 2,00 y N
3,00 1,20 2,50
4,00 0,94 3,00
5,00 0,77 3,50
6,00 0,65 4,00
7,00 0,56 4,50
§,00 0,45 5,00
3,00 0,44 5,50 v
10,00 0,40 &,00
o | :

— Type de la variable Yaleur de depart de »: ID_ ;ffI::zii:I::alil:::ifugiﬂfaphlile
Qe Pas enlre 2 valeurs de x I'I— " Paint & (" Caré = .
" Manuel Précision - |2_:|I (‘-: Eltus + F.Losange * ) I

= oile * Taile I'I—TI ]I

Copier la table | [~ Afficher la table & la suite du dessin Annuler | ag

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 A

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 arriére, méme en dega de la
valeur de départ.

Type de la varniable
On peut aussi opter pour une table obtenue en mode | &' Automatique
manuel . Dans ce cas, c’est I'utilisateur qui précise les

valeursdex: LA \ 4
x | kg | feo | R0 | Rey |
0 0,00 1,00
0,4 1,38 1,20
0,5 1,60 1,25
0,55 1,69 1,27

Le bouton Cepierlatable | permet de récupérer, via le presse-papier, la table de valeurs
pour larecoller dans un traitement de texte par exemple (ou dans un tableur).

On peut aussi, grace a I’option [~ Afficher la table & la suite du dessin, iMprimer la table a la
suite de la courbe (ou des courbes) :
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x 1 (x) 2(x) 3(x) (%) B(x) B(x) (%) B(x) B | A0k
0,00 0,00 1,00
1,00 200 1,50
2,00 160 200
3,00 120 250
400 094 300
500 077 350
6,00 055 400
7 00 056 450
8,00 049 500
9,00 044 550
1000 | 040 500

Fonction & intégrer :
Intervalle [a, b] dintégration :
Mormbre de segments :

Couleur des rectangles :

— Méthode

Il S'agit ici, (menu Calculg/Intégration :
réaliser facilement des encadrements d’intégrales :

Approximation d'une intégrale par la méthode des

flsl= |4s/1+1]

S o S
o

Vit

{* Encadrement par des rectangles
{~ Rectangles point-milieu

" Trapézes

v &fficher l'encadrement ou l'approzimation obtenu

Annuler |

Approximation d’une intégrale par |a méthode des rectangles ou des trapezes

méthode des rectangles, trapezes...), de




Voici lerésultat obtenu :

Voici par

exemple, une valeur approchée de I'intégrale par la méthode des rectangles "point-

milieu" avec

ode.

d

Bien enten

u, on peut modifier le nombre de segments et la méth

ents :

5

segm
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Enregistrer et Ouvrir

Enregistrer = Ctrl+S

84

Cette commande permet d enregistrer, sous la forme d'un fichier texte (mais avec
I’extension .sgn), n'importe quel dessin. Il est possible de modifier les fichiers textes
enregistrés, al’aide d'un traitement de textes, a condition de bien respecter |e format
de cesfichiers. Si, au cours de |’ élaboration d’un dessin, on enregistre plusieursfois, le
logiciel demande de préciser le nom du fichier a chague fois, ce qui permet
d’ enregistrer plusieurs versions sous des noms différents.

Enregistrer I'image...

On peut auss 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 lorsgu’on veut mettre une image en piece jointe aun
message €électronique ou bien encore, lorsqu’on veut poster une image sur un forum de
discussion. Le logiciel Sine qua non propose ainsi plusieurs formats comme on le voit
Ci-dessous :

Enregistrer dans : I _é Pozte de trawail j s @ﬁ v Image : &l

}} Disquetke 314 (A ) Documents parkagés

e SYSTEME (2] |2 Documents de Ukilisateur

e DOMNEES (D)

e DELPHI (E:)

e STOCKAGE (F:)

i Lecteur CO-RMW {G:) [vide]

i Leckeur DYD (H:)

Marn du fichier : IImageSQN'I Enregiztrer I

Type : | Fichier image JPEG [*jpg =] Annuler |
............................................................................................................................................. ‘//:

MétaFichiers ameéliorés [* emf]
MetaFichiers [*.wmf)

Fichier image GIF [*.gif)
Fichier image PHNG [*.pna)

Parmi tous ces formats, il manque hélas, pour le moment, le format eps pour les documents

écritsen LaTeX.

Ouvrir =

Jespére un jour parvenir al’gouter alaliste des formats disponibles.

Ctrl+O

Cette commande permet de récupérer un dessin dga enregistré. Attention : seuls les
dessins enregistrés au format normal (extension .sgn) peuvent étre ouverts. Si lefichier
a été enregistré sous la forme d’une image, il faut utiliser un logiciel capable de le
traiter (paint, infantview, ...)




Droitsd’utilisation et de copie du logiciel Sine qua non

Sne qua non a été réalisé sous Delphi 4 & 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 éléves.

S des collegues y trouvent quelqu’intérét, je les autorise bien volontiers a I’ utiliser et a le
diffuser librement auprés de leurs éléeves. Je ne garantis absolument pas qu'il n’y ait pas
d erreurs dans ce logiciel et je serai reconnaissant a ceux qui en trouveront de me les
signaler. N’ hésitez pas également a me proposer des améliorations: j’essaierai de lesinclure
dans une prochaine version. Pour me joindre : patrice.rabiller@orange.fr

Corrections de bugs

Malgré toutes les précautions qu’on peut prendre, il reste toujours des erreurs dans
tous les logiciels. Sne qua non ne fait pas exception a cette regle. Des 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 al’adresse :
http://perso.orange.fr/patrice.rabill er/SineQuaNon/L iste%20bugs¥20corrig%E9s.htm

Cependant, ce mode d’emploi, lui, n’est pas mis ajour trés souvent ®.

Améliorations
Un logiciel ne survit que S'il est évolutif. Je recois régulierement de demandes

d’améliorations auxquelles j’essaie de répondre favorablement chague fois que c’est
possible. N’hésitez pas a demander vous aussi. ..
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Annexe

Quelques exemples de figures réalisées avec Sine qua hon
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Courbe paramétrée définie par :

{z‘[r] :3?;051—125@5%
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Famille de sinosoides

Systeme d’inéquations

XA0
yAO
2x+yA4
x+2yA5
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Statistiques a 2 variables : gjustement linéaire
Quelques figures géométriques :
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Plan d’aménagement d’une salle de bains réalise avec Sine quanon !



Droite d’Euler dans un triangle
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