IXTEX et mathématiques

CHRONIQUES DE
FRANCOIS HACHE

http://latexetmath.canalblog.com

SAISON 2




L’ironie n’est souvent qu’une pudeur de la tendresse.
Etienne Rey



FH http://latexetmath.canalblog.com

Chronique 1

Couleurs en IATEX

Comment gérer les couleurs en BTEX ?
Voici un sujet que ’on va traiter ici de maniére presque exhaustive.

1.1 Un peu de théorie

1.1.1 Synthése additive

En synthése additive, on part du noir (absence de toute couleur) puis on ajoute soit du rouge, soit
du vert, soit du bleu ou toute combinaison de ces trois couleurs.

L’addition du vert et du bleu donne le cyan, celle du rouge et du bleu donne le magenta, celle du
rouge et du vert donne le jaune. Enfin ’addition du rouge, du vert et du bleu donne le blanc.

1.1.2 Synthése soustractive

En synthése soustractive, on part du blanc et on filtre pour obtenir toutes les couleurs par sous-
traction :

¢ un filtre cyan laisse passer le vert et le bleu et élimine la composante rouge;
¢ un filtre magenta laisse passer le rouge et le bleu et élimine la composante verte;

¢ un filtre jaune laisse passer le rouge et le vert et élimine la composante bleue.

On dit que les couleurs rouge et cyan, vert et magenta, bleu et jaune, sont complémentaires.

1.1.3 Couleurs primaires

On appelle donc couleurs primaires soit les couleurs rouge-vert-bleu, soit les couleurs cyan-magenta-
jaune. Ces deux systémes permettent de reconstruire toutes les autres couleurs.

1.2 Package color

Tout d’abord, on charge l’extension color en entrant \usepackage{color} dans le préambule du
document, si ce n’est pas déja fait.
Ou pas! comme on verra au début du paragraphe suivant...
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1.2.1 Couleurs prédéfinies

Le package color définit six couleurs :

red green blue
cyan magenta yellow

auxquelles on peut rajouter le noir (black) et le blanc (white).

1.2.2 Instructions

\color

C’est l'instruction \color qui fixe la couleur du texte courant ; pour écrire un paragraphe
en rouge, il suffit de taper :

\color{red} % Pour écrire en rouge

Texte écrit en rouge

Texte toujours écrit en rouge

\color{black} % Pour revenir en noir

Un seul paramétre pour \color : le nom de la couleur que l'on veut utiliser.

\textcolor
Quand on n’a qu’un mot ou un bout de phrase & écrire dans une autre couleur, par exemple
en rouge, on utilise plutét \textcolor comme instruction.
Voici ce qu’il faut taper pour obtenir cette phrase :
Quand on n’a qu’un mot ou un bout de phrase a écrire dans une autre
couleur, \textcolor{red}{par exemple en rouge}, on utilise plutdt
\textcolor comme instruction.

Deux paramétres pour \textcolor : le nom de la couleur & utiliser, le texte que 'on veut
écrire dans cette couleur.

\pagecolor

Pas de surprise pour cette instruction, elle remplit la page de la couleur que l'on veut :
\pagecolor{rouge} ¥ applique un fond rouge & la page courante

Un seul paramétre pour \pagecolor : le nom de la couleur que ’on veut utiliser comme
fond de page.

\definecolor
Comme on peut trouver que six couleurs ce n’est pas suffisant, on peut en redéfinir d’autres
et les utiliser avec les instructions \color, \textcolor, \pagecolor ou celles que ’on verra
par la suite.

L’instruction \definecolor est basée sur trois modéles que l’on va détailler; le nom du
modéle se place en deuxiéme paramétre.

gray
Ce modéle permet de définir de nouvelles nuances de gris et s’utilise ainsi :
\definecolor{nom}{gray}{coefficient}

Le coefficient est un nombre décimal compris entre 0 et 1 qui indique le pourcentage
de blanc dans le noir ; ainsi le coefficient 0 donnera du noir, et le coefficient 1 donnera
du blanc.

Par exemple \definecolor{grisfoncé}{gray}{0.35} définit la couleur grisfoncé.

\textcolor{grisfoncé}{gris foncé} donne gris foncé
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rbg pour Red Green Blue
Ce modéle permet de définir une couleur en fonction de ses composantes en rouge,
vert, bleu (couleurs primaires) :
\definecolor{nom}{rgb}{coeff_rouge, coeff_vert, coeff_bleu}

Les trois coefficients sont des nombres décimaux compris entre 0 et 1 qui indiquent

respectivement le pourcentage de rouge, de vert et de bleu; ces coefficients doivent

étre séparés par une virgule et la somme des trois nombres peut dépasser 1. Ainsi

{1, 0, 0} donne le rouge, {0, 1, 0} donne le vert et {0, 0, 1} donne le bleu,

{0, 1, 1} donne le cyan, {1, 0, 1} donne le magenta et {0, 1, 1} donne le jaune.

Par exemple \definecolor{couleur1}{rgb}{0.5,0.5,0} définit la couleur couleuri

et \definecolor{couleur2}{couleur2}{0,0.5,0.5} définit la couleur couleur?2.
\textcolor{couleuri}{couleur 1} donne couleur 1
\textcolor{couleur2}{couleur 2} donne couleur 2

Enfin \definecolor{couleur3}{rgb}{1,1,1} donne le blanc et
\definecolor{couleur4}{rgb}{0,0,0} donne le noir.

Mais comment s’y retrouver dans toutes ces combinaisons de couleurs ?

Je vous conseille le trés bon document de ARNAUD GAZAGNES qui s’intitule :
IATEX... pour le prof de maths!

Au paragraphe 3.12 de la version du 17 mars 2013, vous verrez un bel apercu de

couleurs. On peut télécharger le fichier en pdf & ’adresse :
http://math.univ-1lyonl.fr/irem/IMG/pdf/LatexPourProfMaths.pdf

cmyk pour Cyan Magenta Yellow blacK
On peut aussi utiliser le deuxiéme systéme de couleurs primaires cyan, magenta, jaune
(yellow) auxquelles on a rajouté le noir (black représenté par la lettre k); d’ou le
modéle cmyk.
Ce modéle permet de définir une couleur en fonction de ses composantes en cyan,
magenta, jaune et noir :

\definecolor{nom}{cmyk}{c_cyan, c_magenta, c_jaune, c_noir}

Tout fonctionne exactement comme avec le modéle rgb sauf qu'’il faut quatre coeffi-
cients entre 0 et 1 comme troisiéme paramétre au lieu de trois.

Précisions sur \color et \textcolor

Maintenant qu’on a vu la création de couleur en utilisant un modéle, on va voir que ’on
peut utiliser une couleur sans définir son nom, par exemple si on ne veut l'utiliser qu’une
seule fois ; il y a en effet une autre syntaxe pour les deux instructions \color et \textcolor.

e Pour \color

\color[grayl{k} définit comme couleur par défaut la couleur gris contenant k% de
blanc;

\color[rgbl{a b c} définit comme couleur par défaut la couleur contenant a % de
rouge, b % de vert et ¢% de bleu;

\color[cmyk]l{a b c d} définit comme couleur par défaut la couleur contenant a %
de cyan, b % de magenta, ¢ % de jaune et d % de noir.
On remet le noir par défaut en tapant 'instruction \color{black}.

e Pour \textcolor
¢a fonctionne exactement de la méme facon que color :
I'instruction \textcolor [rgb]{0.8 0 0}{textel} écrit le mot texte en rouge foncé.
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\colorbox

L’instruction \colorbox dessine une boite dont on peut déterminer la couleur de fond et
dans laquelle on écrit un texte qui est dans la couleur courante :
\colorbox{couleur}{texte}

Ainsi \colorbox{yellow}{texte} va donner texte ce qui peut simuler un surlignage fluo.

Deux paramétres pour \colorbox : le nom de la couleur que I'on veut utiliser comme fond
pour la boite et le texte que ’on veut écrire dans la boite.

On peut combiner \colorbox avec \textcolor par exemple pour écrire un texte blanc sur
fond rouge; ainsi \colorbox{red}{\textcolor{white}{texte blanc sur fond rougel}}
donne :

texte blanc sur fond rouge

\fcolorbox

Un peu plus compléte que \colorbox, l'instruction \fcolorbox dessine une boite dont on
peut déterminer la couleur du cadre, la couleur de fond et dans laquelle on écrit un texte
qui est dans la couleur courante ; on peut retenir que la lettre £ de fcolorbox signifie frame
(cadre) :

\fcolorbox{couleur du cadre}{couleur du fond}{texte}

Ainsi \fcolorbox{black}{yellow}{texte} va donner .

Ce sont donc trois paramétres qui suivent 'instruction \fcolorbox : le nom de la couleur
que ’on veut utiliser comme cadre pour la boite, le nom de la couleur que ’on veut comme
fond et le texte a encadrer.

On peut également combiner \fcolorbox avec \textcolor par exemple pour écrire un texte
bleu sur fond vert, avec un cadre noir;
\fcolorbox{black}{green}{\textcolor{white}{texte bleu sur fond vert}} donne :

J’utilise aussi \fcolorbox pour dessiner ceci : - 0 -

pour signifier dans un tableau de variations qu’une fonction continue et strictement croissante
passe par 0; il suffit de placer au bon endroit une boite dont le fond et le cadre sont blancs :
\psline[arrowsize=3pt 2]1{->}(-0.5,-0.2)(1,0.4)\fcolorbox{white}{white}{$0$}

Ne pas oublier que \psline est une instruction qui nécessite l’extension pstricks dont on
va (re)parler maintenant.

1.3 Package pstricks-add

Quand on dessine des figures de géométrie ou qu’on trace des courbes, on peut utiliser l'exten-
sion pstricks (c’est mon cas); il suffit d’entrer dans le préambule : usepackage{pstricks-add}
(version compléte de pstricks). On en a déja parlé.

Pourquoi cette extension dans une chronique consacrée aux couleurs ?

Parce qu’elle contient (ou charge) ’extension color et permet des possibilités supplémentaires ; il
est donc inutile de charger I'extension color si on travaille en pstricks!

La conséquence de cette compatibilité fait que tout ce qui a été dit dans le paragraphe précédent
reste vrai en ayant chargé ’extension pstricks-add a la place de color.
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1.3.1 Couleurs prédéfinies et utilisation

En plus des six couleurs définies par 'extension color, du noir et du blanc, ’extension pstricks-add
définit deux niveaux de gris : darkgray (gris foncé) et lightgray (gris clair).

Une premiére amélioration de ’extension pstricks-add est que 'on peut se passer de l'instruction
\textcolor; en effet, pour écrire un mot ou un bout de phrase dans une autre couleur que celle
du texte courant, il suffit de placer le texte entre accolades et de définir la couleur au début des
accolades :

{\darkgray gris foncé} écrira gris foncé
Mais on ne peut utiliser cette fonctionnalité qu’avec les couleurs prédéfinies et pas avec les couleurs
définies par \definecolor.

Mais peut-étre y a-t-il un nouveau mode de définition de couleurs avec pstricks-add et que cette
technique fonctionnera avec ces couleurs définies d’une nouvelle facon ?

1.3.2 Définition de nouvelles couleurs

Quatre nouvelles instructions permettent de définir de nouvelles nuances de gris ou de nouvelles
couleurs sous pstricks-add.

\newgray
Cette instruction permet de définir ses propres nuances de gris; elle nécessite deux para-
métres : le nom de la couleur, le pourcentage de blanc que ’on met dans le noir pour faire
du gris.
\newgray{mongris}{0.2} définit un gris a 20 %.
On D'utilise ainsi :
{\mongris texte en gris} donne texte en gris

\newrgbcolor

C’est l'instruction que j’utilise pour créer de nouvelles couleurs.

Elle nécessite deux parameétres : le nom de la nouvelle couleur, les trois composantes rouge-
vert-bleu sous forme de trois nombres décimaux entre 0 et 1 séparés par un espace.

Ainsi \newrgbcolor{brun}{0.6 0.2 0} définit le brun que l'on écrit {\brun brun}.

L’instruction \renewrgbcolor n’existe pas; si on souhaite modifier la couleur brun, par
exemple en y rajoutant un peu de rouge, il suffit de la redéfinir :
\newrgbcolor{brun}{0.7 0.2 0}

\newcmykcolor

Voici la syntaxe de 'instruction \newcmykcolor :

\newcmykcolor{nom_couleur}{c_cyan c_magenta c_jaune c_noir}
ol c_cyan, c_magenta, c_jaune et c_noir sont respectivement les coefficients de cyan, de
magenta, de jaune et de noir dans la nouvelle couleur.
Le mode d’emploi officiel de pstricks-add précise que la définition des couleurs au moyen
de cette instruction peut poser des problémes en PostScript ; laissons tomber !

\newhsbcolor

Voici la syntaxe de 'instruction \newhsbcolor :

\newhsbcolor{nom_couleur}{teinte saturation intensité}
ol teinte (Hue), saturation (Saturation) et intensité (Brightness) sont des nombres
décimaux entre 0 et 1.

Et comme la documentation officielle de pstricks-add qualifie 'emploi de l’instruction
\newhsbcolor de not recommended, on ne passera pas plus de temps sur le sujet...
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1.4 Noir et blanc

Je vous livre une petite astuce que j’emploie de temps en temps; on I’améliorera dans une future
chronique avec des définitions de variables.

On souhaite faire un petit lexique de formules mathématiques rangées dans un tableau et faire
réciter ces formules & des éléves en ne leur donnant qu’une partie du tableau.

On crée un tableau avec quelques formules :

Forme développée Forme factorisée

a2 +2ab+b2 = (a+0b)’
a? —2ab+b? = (a—1b)’
a?—v> = (a+b)(a—0)

et on voudrait rapidement présenter a des éléves ce tableau & remplir :

Forme développée Forme factorisée

a2+ 2ab+1b? =
a2 —2ab+1b? =
aQ _bQ —

sans rien effacer, bien str!

Il suffit de définir une couleur (hhh), d’écrire le texte de la colonne a cacher (la troisiéme ici) dans
cette couleur et de mettre alternativement cette couleur soit en noir, soit en blanc :

\newrgbcolor{hhh}{0 0 0} % (0 0 0) pour noir et (1 1 1) pour blanc
\renewcommand{\arraystretch}{1.5} % augmente la hauteur des lignes
$\begin{array}{r ¢ 1}

\hline
\textbf{Forme
\hline
a~2+2ab+b"2 &
a~2-2ab+b"2 &
a~2-b~2 &
\hline
\end{array} $
\renewcommand{\arraystretch}{1}

développée} & & \textbf{Forme factoriséel} \\

& \hhh \(a+b\)~2 \\
& \hhh \(a-b\)~2 \\
& \hhh \(a+b\)\(a-b\) \\

% remet les lignes & la hauteur standard

Vous avez peut-étre remarqué que je n’ai pas écrit {\hhh expression} entre accolades, mais
\hhh expression sans les accolades; elles sont en effet superflues dans une cellule d’un tableau.

Et vous avez certainement compris ce qu’il fallait modifier pour pouvoir obtenir :

Forme développée Forme factorisée

a?+2ab+b2 = (a+0b)°
a2 —2ab+b? = (a—0)°
a?—v* = (a+b)(a—0)

On peut utiliser ce truc pour créer des textes « a trous ».
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Chronique 2

Maitre et esclave

2.1 Principe

Pour construire un cours contenant plusieurs chapitres et donc quelques dizaines de pages, on
peut choisir de créer un document en classe report ou en classe book. L’inconvénient est que 'on
travaille toujours avec la totalité des chapitres, que ’on ajoute au fur et & mesure au document.

On peut aussi créer un document de classe article par chapitre ; 'inconvénient est alors que si on
veut numéroter I’ensemble du document constitué de tous les chapitres, il faudra gérer soi-méme les
numéros de pages, et on ne pourra créer ni table des matiéres ni index pour le document complet.

Une solution ?

C’est celle que j’ai utilisée dans la premiére saison de mon blog : j’ai créé un « document maitre »
qui appelle les « documents esclaves » correspondant aux chapitres.

Et quand le document maitre est complet, je demande une table des matiéres.

On va voir ¢a de plus preés.

2.2 Un document esclave

Recette pour créer un document esclave :

e prendre un document, le mettre au point, le corriger et quand le résultat convient, ’enregistrer
sous le nom chap01.tex, par exemple;

e placer le caractére % devant toutes les lignes, de la premiére & \begin{document} comprise;
e placer le caractére % devant la ligne \end{document};
e enregistrer ce nouveau fichier sous un autre nom : _chap01.tex par exemple.

Le document esclave est prét; on ne peut naturellement pas le compiler car il manque tout le
préambule, ainsi que \begin{document} et \end{document}.

On peut également effacer les lignes au lieu de les neutraliser au moyen du signe %, mais je ne le
conseille pas car c’est alors irréversible (du moins quand on ouvre une nouvelle session).

Il peut sembler fastidieux de placer le caractére % devant les quelques dizaines de lignes que constitue
le préambule ; mais ¢a ne ’est pas du tout avec Texmaker : en effet, il suffit de sélectionner les
lignes en question et de taper simultanément sur la touche Ctrl et sur le caractére T.

Pratique, non?

Regardez si votre éditeur INTEX fait ¢a également.

Et pour retirer le caractére % & une série de lignes, il suffit de les sélectionner et de taper simulta-
nément sur la touche Ctrl et sur le caractére U.

On trouve ¢a dans Editer-Commenter (Ctrl+T)-Décommenter (Ctrl+U) du menu de Texmaker.
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2.3 Le document maitre

Le document maitre est le document principal ; il doit contenir le préambule qui va étre utilisé par
chaque document esclave que l'on va intégrer; donc dés qu’on a besoin d’une nouvelle extension
dans un document esclave, il faut la rajouter dans le document maitre.

Ensuite il faut que le document maitre appelle les documents esclaves; pour intégrer le fichier
_chapO1.tex dans le document maitre, il suffit de taper 'instruction :
\input{_chapO1l.tex}
Pour obtenir le résultat espéré, il faut que le fichier esclave soit dans le méme répertoire que le
document maitre. Si ce fichier esclave se trouve dans le sous-répertoire Chapitres, il faudra taper :
\input{Chapitres/_chapOl.tex}

On peut indiquer & Texmaker quel est le document maitre ; on choisit dans son menu :
e Options
e Définir le document courant comme document 'maitre’

Ainsi, quel que soit le document sur lequel on travaille, ce sera le document maitre qui sera compilé
lors du lancement de la compilation; on peut donc corriger un document esclave et lancer la
compilation, il n’y aura pas de message d’erreur.

Les autres éditeurs IXTEX (que je ne connais pas) doivent posséder cette méme fonctionnalité.

Et quand on a terminé de travailler sur ces documents maitre-esclaves, on remet la compilation en
mode normal dans Texmaker ; il suffit de choisir :

e Options

e Mode normal (document maitre actuel...)

2.4 La table des matiéres

C’est trés simple de créer une table des matiéres ; il suffit de taper 'instruction \tableofcontents
4 I’endroit ott on veut qu’elle apparaisse.

A D’appel de I'instruction \tableofcontents le moteur de IXTEX crée un fichier qui porte le nom
du document sur lequel on travaille avec pour extension toc (pour table of contents). Il faut
compiler deux fois le document sur lequel on travaille car lors de la premiére compilation, le fichier
toc est créé, et il n’est interprété que lors de la deuxiéme compilation.

La table des matiéres est composée des titres et des numéros de pages des paragraphes commencant
par un élément de structure connu par ATEX : \part, \section, \subsection... Le \chapter n’est
reconnu et interprété que dans un document de classe book ou de classe report.

Les versions non numérotées (\part*, \section*, \subsection*...) ne sont pas prises en compte
dans la table des matiéres; on verra comment les rajouter dans une future chronique.
On y verra également comment personnaliser cette table des matiéres et comment créer un index.

10



FH http://latexetmath.canalblog.com

Chronique 3

Insertion d’image

3.1 Mode de compilation

Pour visualiser un document tapé en IXTEX, il y a plusieurs fagons. Moi je visualise en PostScript
(au moyen de Gsview et Ghostscript). Ce mode de compilation et de visualisation permet aussi
d’utiliser PsTricks sans probléme.

On peut également visualiser en pdf ; mais 13, il y a deux modes de compilation : soit par PdfLatex,
soit par ps2pdf en passant par dvips.

Ce que je vais expliquer dans cette rubrique ne fonctionne qu’en PostScript ou en pdf compilé
par ps2pdf (donc en passant également par PostScript).

L’éditeur que j’utilise, Texmaker, doit donc étre configuré correctement ; on choisit dans le menu
un de ces deux modes :

e Options e Options
e Configurer Texmaker e Configurer Texmaker
Compil rapide
e LaTex + dvips + View PS

e Compil rapide
e LaTex + dvips + ps2pdf + View pdf

Ensuite 'appui sur F1 entraine la compilation et affiche le résultat attendu.

3.2 Flottant ou pas

Il existe, en ITEX, deux modes de gestion des images : le mode flottant et le mode non flottant.
En fait la notion de « flottant » est plus générale, et on doit plutot parler d’« objet flottant »,
I’objet en question pouvant étre une image, une photo, une table...

On peut méme rendre flottant n’importe quel objet.

Un objet flottant sera placé « au mieux » par KTEX, c’est-a-dire qu’il ne sera pas forcément a
I’endroit ou cet objet est inséré dans le texte source; ainsi il peut étre plus bas dans la page ou
encore la page suivante, notamment s’il y a déja un objet flottant dans la page courante.

Ce n’est donc pas de ce mode dont je vais parler dans cette chronique car je préfére que les figures
soient & ’endroit précis ou je le souhaite.

3.3 Format EPS

Le format de sortie originel de TEX (puis celui de BTEX) était le PosTScripT (PS); le format
d’images associé est 'ENCAPSULE POSTSCRIPT (EPS).

Il est donc tout a fait naturel que l'insertion d’image EPS dans un document écrit en IATEX se fasse
simplement ; une seule instruction suffira.

11
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3.3.1 Création d’une image EPS avec GeoGebra

Le trés bon logiciel de géométrie GeoGebra permet d’exporter des graphiques et d’en faire des
images EPS que l'on pourra directement insérer dans un texte en KTEX.

On crée une figure quelconque (fonction carré, un cercle et un trapéze rectangle), avec des couleurs,
pas seulement pour faire plus joli!

A la souris, on sélectionne la partie du graphique a découper puis on choisit :

e Fichier

e Exporter >

e Graphique en tant qu’image (png, eps)
e Format Postscript encapsulé (eps)

e on laisse 1 cm pour échelle

e Sauvegarder

e sous le nom de FigGeo

On a donc créé une figure qui porte le nom FigGeo.eps que 'on va copier dans le méme répertoire
que le document IATEX sur lequel on travaille ; si cette figure n’est pas dans le méme répertoire, il
faudra indiquer le chemin d’accés de cette figure.

3.3.2 Insertion de I’'image

ETEX sait lire les caractéristiques de toute image au format EPS; il suffit d’une instruction pour
inclure I'image FigGeo dans le texte : \includegraphics{FigGeo}

La figure a la taille de la figure découpée dans GeoGebra.

3.3.3 Options

Tout d’abord, pour utiliser des options avec 'instruction \includegraphics, il faut avoir chargé
I’extension graphicx par un \usepackage{graphicx} dans le préambule du document.
La syntaxe compléte est alors : \includegraphics[options]{nom_image}.

On peut trés facilement alors fixer la largeur (width) ou la hauteur (height) de la figure & afficher ;
il suffit de rajouter des options entre crochets :

12
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e \includegraphics[width=7cm]{FigGeo} impose une largeur de 7 cm;
e \includegraphics[height=3cm]{FigGeo} impose une hauteur de 3 cm;

e \includegraphics[width=7cm, height=3cm]{FigGeo}impose & la fois une largeur de 7 cm
et une hauteur de 3 cm ; la figure est donc déformée :

Une autre fagon simple de modifier les dimensions d’une figure est d’utiliser le facteur d’échelle
scale : \includegraphics[scale = 0.5]{FigGeo} multiplie chaque dimension par 0,5.

On peut tourner les figures en entrant en option la valeur, en degrés, de ’angle de la rotation que
I’on veut appliquer :

\includegraphics[scale = 0.5, angle=45]{FigGeo}

Et on peut méme imposer le centre de la rotation en rajoutant l’option origin = label ou
label est une combinaison de lettres parmi : 1 (left), r (right), c (center), t (top),
b (bottom) ou B (baseline). L’origine par défaut est bl, en bas & gauche.

L’inclusion d’image est naturellement compatible avec le multicolonnage, ainsi qu’avec la notion
de minipage (voir chroniques de la premiére saison).

3.3.4 Légende

On peut ajouter une légende trés simplement & une figure.
Pour cela il faut d’abord charger ’extension caption par \usepackage{caption}.

Puis, apreés avoir inséré la figure, on en donne le nom au moyen de 'instruction \captionof comme
dans ’exemple :

\begin{center}
\includegraphics[height=4cm] {FigGeo}
\captionof{figure}{GeoGebra}
\end{center}

ce qui donne :
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FIGURE 3.1 — GeoGebra

Le mot figure qui est le premier paramétre de la commande \captionof signifie que le nom
« GeoGebra » est le nom d’une figure et apparaitra ainsi dans une éventuelle table des figures.

Vous remarquez que devant le mot GeoGebra se trouve le mot FIGURE (en petites capitales) suivi
de deux nombres séparés par un point : & gauche du point se trouve le numéro du chapitre en
cours, et & droite du point le numéro de la figure dans le chapitre.

A condition toutefois d’étre dans une classe (report ou book) dans laquelle le niveau de structure
\chapter est reconnu ; sinon, seul le nombre & droite du point est affiché.

3.4 Format JPG

Disons-le tout net : la sortie en POSTSCRIPT n’est pas faite pour insérer des images au format JPG.
Il faut pour cela compiler avec pdflatex, et tout ce qui a été dit précédemment fonctionne; on
entrera donc une commande du style : \includegraphics[options]{nom_image. jpg}.

Mais si 'on est trés tétu et que 'on veut a tout prix insérer une image au format JPG dans un
fichier visualisé en POSTSCRIPT (par exemple si on travaille avec PsTricks qui n’aime pas une
compilation en pdflatex)?

3.4.1 Insertion de I'image

On place une photo intitulée Hoss01. jpg dans le répertoire de ce document source et on entre :
\includegraphics{HossO1l. jpg}

On obtient un magnifique message d’erreur :
Cannot determine size of graphic in HossOl.jpg (no BoundingBox)

En effet, ITEX sait lire les caractéristiques d’une image en EPS, mais pas la taille d’une image en
JPG. Il faut donc passer en paramétre les dimensions de la photo, et en méme temps une largeur
pour que la photo rentre dans la page!

Cette photo est de 490 pixels sur 368 pixels, donc on entrera :

\begin{center}

\includegraphics[bb=0 0 490 368, width=8cm]{HossO1.jpg}
\captionof{figure}{Café de Paris}

\end{center}

Vous aurez compris que le bb signifie BoundingBox, et que I’on indique ainsi & I’ TEX les dimensions
de la photo a insérer.

Et que se passe-t-il alors ?

14



FH http://latexetmath.canalblog.com

FIGURE 3.2 — Café de Paris

Catastrophe! Les couleurs de la photo ont disparu et je ne connais pas de moyen d’empécher ¢a !
On oubliera donc l'insertion d’image JPG dans un texte compilé en POSTSCRIPT.
Mais peut-étre qu’on peut convertir le format JPG en format EPS?

3.4.2 Conversion de format

J’ai trouvé sur Internet un logiciel de dessin vectorisé qui permet (entre autres) de passer du format
JPG au format EPS; il s’agit de inkscape que l'on peut télécharger (gratuitement) & 'adresse
http://inkscape.org/7lang=fr

Il y a une grosse documentation pour ce logiciel sur Internet, la plupart du temps en anglais. Moi
je ne 'ai utilisé que pour convertir les formats : jJouvre un fichier JPG et je ’exporte en EPS en
utilisant Enregistrer sous.

Seul défaut, le fichier EPS obtenu est dix fois plus volumineux que le fichier JPG d’origine.

Aprés transformation du format si on entre :

\includegraphics[width=8cm] {Hoss01}
\captionof{figure}{Café de Paris}

on obtient :

FIGURE 3.3 — Café de Paris

C’est quand méme mieux en couleur !
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Chronique 4

Table des matiéres

Petit guide pour utiliser au mieux une table des matiéres.

4.1 Classe book

Pour qu’une table des matiéres vaille la peine, il faut un document avec suffisamment de pages et
suffisamment de niveaux de structure; on va donc utiliser un document de classe book.
Les éléments de structure d’un tel document sont dans I'ordre décroissant d’importance :

e \part

e \chapter

e \section

e \subsection

e \subsubsection
e \paragraph

e \subparagraph

J’ai donc créé un document bidon de classe book contenant tous les éléments de structure possibles
dans cette classe pour en extraire une (ou plusieurs) table(s) des matiéres; au niveau \part j’ai
entré \part{Partie}, au niveau \chapter j’ai entré \chapter{Chapitre}, etc. jusqu’au niveau
\subparagraph ou j’ai entré \subparagraph{Sous-paragraphe}

On pourrait aussi utiliser un document de classe report qui posséde les mémes éléments de struc-
ture. Avec un document de classe article, il n’y a pas de \chapter donc la numérotation se fait
de fagon différente, ce qui a naturellement des répercussions sur la table des matiéres.

4.2 Principe

Il n’y a pas d’extension particuliére & charger pour obtenir une table dea matiéres, une seule
instruction suffit :
\tableofcontents

En classe book, une table des matiéres va se construire dans une nouvelle page qui sera forcément
une page impaire ; en effet les documents de classe book sont destinés & étre imprimés en recto-verso,
chaque chapitre commencant automatiquement sur une page de droite (impaire), tout comme la
table des matiéres. Ce n’est pas le cas dans la classe report pour laquelle la table des matiéres
démarrera sur une nouvelle page, pas forcément de numérotation impaire. Enfin, en classe article,
la table des matiéres démarre exactement a ’endroit ot on ’appelle.
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Pour obtenir la table des matiéres, il faut compiler le document deux fois ; lors du premier passage,
un fichier d’extension toc (table of contents) est créé et il n’est interprété que lors de la seconde
compilation.

Avec Texmaker il suffit d’appuyer sur F2 pour la premiére compilation LaTeX, puis normalement
sur F1 pour la seconde.

Apreés les deux compilations, voici ce qu’on obtient :

Table des matiéres

I DPartie 1
1 Chapitre 3
1.1 Section . . . . . o o o e e e e 3
1.2 Section . . . . . o o o e e e e e 3
1.2.1 Sous-section . . . . . o o i e e e e e e e 4

1.3 Section . . . . . o o i e e e e e 5
1.4 Section . . . . . o i i e e e e e 6

2 Chapitre 7
2.1 Section . . . . . L e e e e 7
2. 1.1 SoUS-SeCHiON . . . . . v i e e e e e 7

2.1.2 SoUS-SECHION . . . . . i i e e e e e e 8

2.2 Section . . . . . L e e e e 8
2.2.1 SoUS-SECHION . . . . . i i e e e e e e 8

2.2.2 SoUS-SECHION . . . . . i i e e e e 8

IT Partie 9
3 Chapitre 11
4 Chapitre 13

Le nom de la table des matiéres est « Table des matiéres » car on a chargé un module frangais dans
le préambule avec \usepackage[francais]{babel}.

Ce qui est plus surprenant dans cette table des matiéres, c’est que n’apparaissent comme éléments
de structure aucune des entrées de niveau \subsubsection, \paragraph ou \subparagraph.
ETEX doit considérer que ¢a suffit le plus souvent !

4.3 Niveau de profondeur
Comment modifier le niveau de profondeur d’une table des matiéres ?

C’est trés simple; ce niveau de profondeur est controlé par un compteur tocdepth qui vaut 2 par
défaut et que 'on gére avec 'instruction \setcounter.
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Autrement dit, avant d’appeler la table des matiéres :
e entrer \setcounter{tocdepth}{2} ne sert a rien;

o entrer \setcounter{tocdepth}{3} augmente le niveau de 1;
e entrer \setcounter{tocdepth}{4} augmente le niveau de 2;
e etc.

e entrer \setcounter{tocdepth}{1} diminue le niveau de 1.

e etc.

Plus précisément, en utilisant mon fichier bidon, entrer :

\setcounter{tocdepth}{5}
\tableofcontents

produira :

Table des matiéres

I DPartie

1 Chapitre
1.1 Section . . . . . o o o e e e e
1.2 Section . . . . . o o o e e e e e

1.2.1 Sous-section . . . . . . . . . e e e e e e e
Sous-S0US-SECtION . . . . . . ... e e e e e e e
Sous-S0US-SECtION . . . . . . ... e e e e e e e

Paragraphe . . . .. . . .. .

Sous-paragraphe . . . . . .. ..o oo

Sous-paragraphe . . . . . .. ..o oo

Paragraphe . . . .. . . .. .

1.3 Section . . . . . . . e e e e e e e e
1.4 Section . . . . . . . o e e e e e e e e

2 Chapitre
2.1 Section . . . . . o e e e e e e e e
2.1.1 Sous-section . . . . . . . .. e e e e e e e e e
2.1.2 Sous-section . . . . . . . .. e e e e e e e e
2.2 Section . . . . . . e e e e e e e e e
2.2.1 Sous-section . . . . . . . . . e e e e e e e
2.2.2 Sous-section . . . . . . . .. e e e e e e e e e e

II Partie
3 Chapitre

4 Chapitre

ju—y

O O OU O O O O O i W W W

[0 BNv BNe B0 SHEN BEN B |

11

13

On voit que tous les éléments de structure sont bien présents, de \part & \subparagraph.
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Tandis qu’en entrant :

\setcounter{tocdepth}{0}
\tableofcontents

on obtiendra :

Table des matiéres

I Partie 1
1 Chapitre 3
2 Chapitre 7
II Partie 9
3 Chapitre 11
4 Chapitre 13

On peut donc mettre une courte table des matiéres en début de livre, et une trés compléte en fin
d’ouvrage (ou le contraire!).
Et en mettant tocdepth au niveau —1, on n’aura que les éléments de niveau \part.

4.4 Changements de nom

4.4.1 Nom de la table des matiéres

Et si le nom « Table des matiéres » ne nous convient pas?
Facile, il suffit de dire & ITEX de le changer en « Sommaire » par exemple :
\renewcommand {\contentsname}{Sommaire}
On renomme tout simplement le nom de la table des matiéres (contentsname) en un autre nom.

Et si en plus on veut que le mot « Sommaire » soit centré sur la page?
On utilise des \hfill de chaque c6té du mot :
\renewcommand{\contentsname}{\hfill Sommaire \hfill\,}

Sommaire

I Partie 1

L’option \centering renvoie un message d’erreur.
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4.4.2 Nom d’entrée dans la table

Si on a un titre de chapitre ou de section trop long et qu’on veut n’en écrire qu’une partie dans la
table des matiéres, il suffit d’entrer en option ce que ’on veut écrire dans la table des matiéres.

Ainsi \section[Titre court]{Titre trés trés long} permettra d’écrire « Titre trés tréslong »
comme titre de rang section dans le corps du document, mais n’écrira que « Titre court » comme
entrée correspondante dans la table des matiéres.

4.5 Entrée forcée

Si on utilise les versions étoilées des éléments de structure pour définir des titres, comme \section*
ou \subsection*, le titre n’est pas numéroté et, c’est ce qui nous intéresse ici, il n’est pas répertorié
dans la table des matiéres. Si on souhaite que ce titre apparaisse quand méme dans la table des
matiéres, il faut forcer son entrée.

C’est ce que fait 'instruction \addcontentsline (comme son nom l'indique!).

Cette instruction nécessite trois parameétres :

e le nom de la table dont on veut rajouter une entrée, ici toc;
e le niveau de structure auquel on veut rajouter cette entrée : part, chapter, etc.;
e le nom qui doit figurer dans la table des matiéres.

Par exemple, si on veut faire figurer le mot « Sommaire » au niveau part dans la table des matiéres,
on entrera :

\addcontentsline{toc}{part}{Sommaire}
juste avant d’appeler la table des matiéres par \tableofcontents.

4.6 Le point sur le i

Un probléme survient quand une section a pour nom « Le document maitre» et que I’on veut une
table des matiéres ; la premiére compilation n’entraine pas de message d’erreur, mais le document
ne compile plus & partir de la deuxiéme (et le message d’erreur n’est guére explicite!).

Cette erreur a partir de la deuxiéme compilation seulement, m’a fait penser qu’elle trouvait son
origine dans la table des matiéres : en court-circuitant la ligne \tableofcontents la compilation
n’affiche plus de message d’erreur... au deuxiéme passage seulement puisque le premier passage
tient encore compte de I'ancienne table des matiéres.

En fait la table des matiéres n’admet pas d’entrée comportant le caractére 1 c’est-a-dire i accent
circonflexe.

Il est donc impératif, dans un \part{}, \chapter{}, \section{}, etc. dont les accolades contiennent
un 1, de I’écrire \~i comme dans \section{Le document ma\~itre}.

Et tout fonctionne normalement alors!

J’ai naturellement essayé avec &, &, 8 et @, qui ne posent aucun probléme : on peut définir un
paragraphe par \section{Formule du bindme} sans avoir de message d’erreur.
Pas d’ennui non plus avec &, &, 6 ou i, mais le i n’est pas accepté dans la table des matiéres.

Bizarre, bizarre!
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Chronique 5

Arbres

5.1 Objectif

Dans cette chronique, on va voir comment créer des arbres et comment les modifier.
On aboutira & un arbre assez compliqué qui devrait couvrir quelques besoins :

B

Pa, (B) A NB

F p—
AiNB

A3ﬂ§

Il y a des dizaines de facons de présenter des arbres, je ne vous en montrerai que quelques-unes.

5.2 Premiers pas

Il existe plusieurs extensions qui permettent de construire des arbres; j'utilise pst-tree que je

charge dans le préambule par \usepackage{pst-tree} (pst pour PsTricks).

On trouve la documentation de ce package (en anglais) sur 'immanquable site CTAN & ’adresse :
http://ctan.mines-albi.fr/graphics/pstricks/contrib/pst-tree/pst-tree-doc.pdf

Il y a méme le document source tex.
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On va commencer par un tout petit bout d’arbre :

dont voici le code (trés simple) :

\psset{treemode=R, nodesep=0Omm, levelsep=20mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

En premiére ligne on définit les principaux paramétres de arbre :

e treemode=R désigne le sens vers lequel va étre construit 'arbre : R pour right, L pour left,
U pour up et D (valeur par défaut) pour down;

e nodesep=Omm désigne la distance entre le nceud et le début de la branche qui va y étre
attachée;

e levelsep=20mm désigne la distance horizontale entre deux nceuds quand l'arbre est dirigé
vers la droite, et c’est aussi la longueur d’une branche horizontale;

e treesep=15mm désigne la distance entre deux noeuds situés en bout d’arbre (ou a peu prés!).

En deuxiéme ligne, on rencontre I'instruction \pstree qui permet tout!
Cette instruction nécessite deux parameétres; le premier désigne ce que 'on va mettre a la racine
de ’arbre, le deuxiéme paramétre correspond aux successeurs :

e {\Tdot} en premier paramétre désigne un point comme racine;

e {\Tdot \Tdot} en second paramétre désigne les deux branches des successeurs.
On peut mettre d’autres choses que \Tdot :

e \Tf pour dessiner un petit carré;

e \TC pour dessiner un cercle dont on fixe le rayon par exemple & 2 points en rajoutant ’option
radius=2pt dans la ligne \psset;

e \TC* pour dessiner un disque (dont le rayon est lui aussi géré par radius);

e \Tp pour ne rien dessiner du tout (mais il faut mettre quelque chose quand méme!).

5.3 Arbres plus fournis

Pour faire évoluer le petit arbre précédent, il suffit de remplacer un point \Tdot par un sous-arbre

\pstree{}{}.

Voici quelques variations sur le méme principe.

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, %
levelsep=20mm, treesep=15mm}
% paramétres

\pstree{\Tdot} Y, racine
{
\pstree J sous-arbre supérieur
{\Tdot} % racine
{\Tdot \Tdot} % successeurs
\Tdot % branche inférieure

}

24



FH http://latexetmath.canalblog.com

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, %
levelsep=20mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tdot} % racine
{
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}
% sous-arbre du haut
\pstree{\Tdot}{\Tdot}
% sous-arbre du bas

3

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, 7%
levelsep=20mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tdot}
{
\pstree{\Tdot}
{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot}
{\Tdot \Tdot}
}

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, 7%
levelsep=20mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tdot}
{
\pstree{\Tdot}
{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot}
{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot}
{\Tdot \Tdot}
}

On s’approche de l'objectif de cette chronique : on a construit un arbre & trois branches qui se
séparent chacune en deux branches.

La différence entre ce dernier arbre et celui de la page 23 est la longueur des branches qui a
été allongée dans le premier arbre pour permettre ’écriture des légendes; cela a été obtenu par
levelsep=40mm au lieu de levelsep=20mm.

Il ne reste plus qu’a nommer les nceuds et mettre des poids sur les branches, comme dans tout
arbre pondéré qui se respecte !
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5.4 Les noeuds

Pour écrire le nom d’un nceud, c’est trés simple; il faut 'attacher au moyen d’un tilde (~) au point
que l'on trace; le tilde s’obtient par A1t Gr 2.

On définit la position du nom au moyen de la variable \tnpos a laquelle on peut donner la valeur
a pour above, b pour below, 1 pour left ou r (par défaut) pour right ; ainsi pour la racine on
écrira \Tdot~ [tnpos=1]1{$\Omega$}, pour A; on écrira \Tdot~ [tnpos=a]{$A_1$}, etc.

La branche supérieure de ’arbre de la page 23 sera donc construite ainsi :

\psset{treemode=R, nodesep=0Omm, levelsep=40mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=1]{$\Omega$}}

{
\pstree

{\Tdot~ [tnpos=al {$A_1$3}}
{
\Tdot~ [tnpos=a]l{$B$}
\Tdot~ [tnpos=a]{$\overline{B}$}
}

}

et donnera :

A

A

5.5 Autre version

Je sens bien que certains d’entre vous préféreraient I’arbre précédent représenté ainsi :

—
\_

B

B

Q Ay

Il y ale nom du nceud & la place du point ; on va donc remplacer \Tdot™ par \Tr et laisser un peu
de place autour du nom en modifiant la variable nodesep dans \pset :

\psset{treemode=R, nodesep=1mm, levelsep=40mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tr{$\Omega$}}
{
\pstree
{\Tr{$A_1$3}}
{
\Tr{$B$}
\Tr{$\overline{B}$}
}
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5.6 Les branches

Pour mettre des légendes sur les branches de arbre, on utilise les instructions \taput (avec a pour
above), \tbput (avec b pour below) ou encore \tlput et \trput (respectivement left et right)
quand l’arbre est dirigé vers le haut ou vers le bas.

Voici la version de I'arbre précédent avec les probabilités sur les branches :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=1]{$\Omega$}}
{\pstree
{\Tdot~ [tnpos=al{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}
{
\Tdot~ [tnpos=al{$B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=al{$\overline{B}$}\tbput{$P_{A_1}\ (\overline{B}\)$}
}
}

Ce qui donne comme résultat :

P(Ay)

S
B~
=
| =
| oy

P4, (B)

5.7 Nouvelle version

Peut-étre voulez-vous une autre forme d’arbre ?
En voici une avec les noms des nceuds entourés par des cercles qui s’adaptent a la taille des noms ;
il faut pour cela utiliser \Tcircle :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}
\pstree{\Tcircle{$\Omega$}}

{
\pstree
{\Tcircle{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}
{\Tcircle{$B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}
\Tcircle{$\overline{B}$}\tbput{$P_{A_1}\ (\overline{B}\)$}}
}

Pour avoir des cercles de méme taille, il faut utiliser \TCircle (avec un C majuscule) a la place de
\Tcircle et définir le rayon des cercles par une option du style radius=20pt.
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5.8 La touche finale

Et comment écrire A; N B et A; N B au bout de ’arbre ?

B

Py, (B) A1NB
P(Al) A/
Qe

A NB

/

Pa, (B)

1l suffit de rajouter les séquences {$A_1 \cap B$} et {$A_1 \cap \overline{B}$} précédées d’un
tilde au bon endroit :
\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=1]{$\Omega$}}
{
\pstree
{\Tdot~ [tnpos=al{$A_1$}\taput{$P\ (A_1\)$}}
{
\Tdot~ [tnpos=al{$B$} " {$A_1 \cap B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=a]{$\overline{B}$}"{$A_1 \cap \overline B$}
\tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}
}
}

Une remarque : la séquence \Tdot~ [tnpos=al{$B$} " {$A_1 \cap B$} ne donne pas exactement le
meéme résultat que la séquence \Tdot~{$A_1 \cap B$}~ [tnpos=al{$B$}
Ne me demandez pas pourquoi !

5.9 Le code

Voici le code complet de I’arbre de la page 23 :
\psset{treemode=R, nodesep=0Omm, levelsep=40mm, treesep=10mm}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=1]1{$\Omega$}}
{
\pstree
{\Tdot~ [tnpos=a]{$A_1$}\taput{$P\ (A_1\)$}}
{\Tdot~ [tnpos=al{$B$} {$A_1 \cap B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=a]{$\overline{B}$} "{$A_1 \cap \overline B$}
\tbput{$P_{A_1}\ (\overline{B}\)$}}
\pstree
{\Tdot™ [tnpos=a]{$A_2$}\taput{$P\ (A_2\)$}}
{\Tdot~ [tnpos=a]l {$B$}"{$A_2 \cap B$}\taput{$P_{A_2}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=a]{$\overline{B}$} " {$A_2 \cap \overline B$}
\tbput{$P_{A_2}\ (\overline{B}\)$}}
\pstree
{\Tdot™~ [tnpos=b] {$A_3$}\tbput{$P\ (A_3\)$}}
{\Tdot~ [tnpos=al{$B$}~{$A_3 \cap B$}\taput{$P_{A_3}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=a]{$\overline{B}$}~{$A_3 \cap \overline B$}
\tbput{$P_{A_3}\ (\overline{B}\)$}}
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5.10 Variante

Au lieu de placer les légendes au dessus ou en dessous des branches, on peut les écrire sur les
branches en utilisant l'instruction \ncput* a la place de \taput et \tbput.

Voici un exemple (& ne pas suivre!) :

5
3
&l

Ay

w/
&
C

o]
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et le code pour 'obtenir :

\psset{treemode=R, nodesep=2mm, levelsep=40mm, treesep=15mm}
\pstree{\Tr{$\Omega$}}
{
\pstree[linewidth=2pt]
{\Tr{\blue $A_1$} \ncput*{\blue $P\(A_1\)$}}
{\Tr{$B$} \ncput*{\small $P_{A_1}\(B\)$}
\Tr{\blue $\overline{B}$}
\ncput*{\blue \small $P_{A_1}\(\overline{B}\)$}}
\pstree[linecolor=red]
{\Tr{$A_2%} \ncput*{$P\(A_2\)$}}
{\Tr{$B$} \ncput*{\small $P_{A_2}\(B\)$}
\Tr{$\overline{B}$} \ncput*{\small $P_{A_2}\(\overline{B}\)$}}
\pstree[linestyle=dashed]
{A\Tr{$A_3%$}\ncput*{$P\ (A_3\) $}}
{\Tr{$B$} \ncput*{\small $P_{A_3}\(B\)$}
\Tr{$\overline{B}$} \ncput*{\small $P_{A_3}\(\overline{B}\)$}}

J’ai rajouté quelques options et un peu de couleur par-ci par-la pour vous donner des idées de
modification.
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5.11 Raccourcis

Il y a une variable appelée shortput qui permet d’utiliser des raccourcis pour les deux instructions
\taput et \tbput.

L’instruction \taput place la légende au dessus de la branche, comme en exposant ; on pourra donc
remplacer \taput{$P\ (A_1\)$2} par ~{$P\(A_1\)$}.

De méme comme l'instruction \tbput place la légende en dessous de la branche, comme en indice,
on remplacera \tbput{$P_{A_1}\ (\overline{B}\)$} par _{$P_{A_1}\ (\overline{B}\)$}.

Il faut quand méme activer la variable shortput et lui donner la valeur tab, ce que l'on fait dans
\psset en entrant shortput=tab.

Voici le code qui donne exactement le diagramme du paragraphe 5.8, en utilisant les raccourcis :

\psset{treemode=D,nodesep=0mm, levelsep=40mm, treesep=15mm, shortput=tab}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=1]1{$\Omega$}}
{
\pstree
{\Tdot~ [tnpos=al{$A_1$}~{$P\ (A_1\)$}}
{
\Tdot~ [tnpos=al{$B$} " {$A_1 \cap B$}~{$P_{A_1}\(B\)$}
\Tdot~ [tnpos=al{$\overline{B}$}~"{$A_1 \cap \overline B$}
_{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}
}

Une interprétation (toute personnelle) de ce que peut vouloir dire tab.

Le t fait référence a tree.

Quant aux deux lettres de ab, elles veulent dire tout simplement above et below que l’on retrouve
dans \taput et \tbput.

Il y a également une valeur de la variable shortput qui est tablr; je ne suis pas loin de penser
que dans ce cas le 1 signifie left, et le r signifie right !!!

Enfin dans une prochaine chronique sur les graphes, on verra que shortput peut prendre la valeur
nab, avec n pour node (nceud), a pour above et b pour below.
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Chronique 6

Petits trucs mathématiques

6.1 Gras ou trés gras

Voici deux tableaux de signes ; voyez-vous la différence entre les deux ?

T —00 3 +00 T —00 3 +00

3—w - — 3—a + -

Bien stir! Dans le tableau de droite, les 400 et —oo, mais aussi le 4+ et le — sont en gras.

On a déja vu dans la chronique 8 de la saison 1 comment écrire en gras des formules mathématiques
en utilisant \boldmath ou \boldsymbol; le package amsmath propose une autre fonction pour
mettre en gras des formules mathématiques; il s’agit de \pmb :

$+\infty$ {\boldmath $+\infty$} $\pmb{+\infty}$
ou
$\boldsymbol{+\infty}$

+00 +o0 +o00
En fait \pmb est décrit dans la documentation de amsmath comme « poor man’s bold » autrement
dit le « gras du pauvre » parce que ce n’est pas une fonte particuliére : ce n’est que la copie multiple
du texte que l'on veut en gras avec de légers décalages, d’ott 'impression de graisse.
Personnellement, je n’utilise \pmb que dans I’écriture les signes + et — pour qu’ils apparaissent
plus visibles & 1’écran et & I'impression.

6.2 Environnement cases

Si on veut définir une fonction par morceaux, on peut procéder ainsi :

$£\ (x\)=

\left\lbrace % accolade gauche

\begin{array}{r 1} % début tableau .

4x+1 & \text{si } x<1\\ f () = for L e
5 & \text{si } x=1\\ 246 siz>1
-x+6 & \text{si } x>1

\end{array} % fin tableau

\right.$ % fin d’accolade
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Il existe un environnement qui permet d’écrire ¢a de fagon un peu plus rapide : c’est cases qui est
intégré au package amsmath.
Inutile de définir 'accolade, et le tableau & deux colonnes est défini directement :

$£\ (x\)=

\begin{cases} dr+1 sizx<l1
4x+1 & \text{si } x<1\\ f(@)=<5 six=1
5 & \text{si } x=1\\ —r+6 siz>1
-x+6 & \text{si } x>1

\end{cases}$

Je trouve le résultat un peu moins joli, mais il est obtenu plus rapidement !
Au passage, je rappelle les commandes \ ( et \) expliquées dans la chronique 8 de la saison 1 et
qui remplacent \left( et \right) :

\renewcommand{\ (}{\1left (}
\renewcommand{\) }{\right)}

6.3 Virgule en mode mathématique

Peut-étre avez-vous remarqué que lorsqu’on écrit un nombre & virgule en mode mathématique, il
y a un petit espacement disgracieux juste aprés la virgule ?

Voyons ¢a : 12,345. Et de plus prés : 12, 345.

Ce serait quand méme mieux écrit comme ¢a 12,345, non?

Cet espacement provient du package babel et de son option francais que l'on entre dans le
préambule par \usepackage[francais]{babel}. Pour ne plus avoir cet espace aprés la virgule, il
faut rentrer I'instruction \DecimalMathComma juste aprés I'appel de ’extension :

\usepackage[francais]{babel}
\DecimalMathComma

Et comment j’ai fait pour écrire 12, 345 avec ’espace ?
En entrant {\StandardMathComma $12,345$} car \StandardMathComma va contrecarrer l’action
de \DecimalMathComma.

Quand \DecimalMathComma sera activé, il faudra se rappeler qu’il n’y a plus cet espace aprés la
virgule en mode mathématique, notamment si on définit un intervalle :

$\cd a,b \cg$ $\cd a\,,\,b \cg$

donne donne

[a,b] [a,b]

Les commandes \cg et \cd ont été définies dans la chronique 8 de la saison 1 par :

\newcommand{\cg}{\rceil \hspace{-4.5pt} \rfloor}
\newcommand{\cd}{\1lceil \hspace{-4.5pt} \lfloor}

Elles permettent de définir des crochets plus visibles.

L’usage veut que 'on mette comme séparateur des bornes d’un intervalle une virgule, sauf si on
travaille avec des nombres & virgule ot dans ce cas le point-virgule s’impose.
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6.4 Repeére

On a parfois besoin de tracer des repéres dans lesquels les légendes n’ont pas grand-chose & voir
avec les unités, notamment si on veut représenter des ajustements :

4200 ....... s ....... SR S ....... s : ....... S ....... s :
4150 |- PO SUTURUE SRR SUUUPOE SUPUROE AUURPO SUPUPOS FRPOPO USROS SORPO NP
H00 |+

4050 |- S O PSS TOUSUO RPN SUUIE RO SO SRR

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

On peut naturellement tout traiter & la main et entrer autant de \uput qu’il y a de légendes a
écrire ; vous vous doutez que ce n’est pas ce que ’on va faire...

6.4.1 Premier exemple

Commencons par quelque chose de simple :

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Il s’agit d’'un axe horizontal réguliérement gradué tous les centimetres ; la graduation va de 0 a 450
par pas de 50 et il y a 10 graduations.

On va d’abord régler les unités en abscisse : si on veut que la grandeur 50 soit représentée par 1 cm,
il faut prendre pour unité 0,02 cm : c’est ce que fait I'affectation xunit=0,02cm dans \psset.
Ensuite on va définir une variable entiére \i (i comme integer) qui va prendre 10 valeurs de 0 &
450 par pas de 50. Puis on va créer une boucle utilisant cette variable comme compteur au moyen
de l'instruction \multido : \multido{\i=0+50}{10}{...}

La variable \i va prendre successivement les valeurs 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 et 450
(10 valeurs en tout, c’est le deuxiéme paramétre).
On mettra ce qu’il faut répéter a la place des pointillés comme troisiéme paramétre.

On va utiliser cette variable pour graduer I’axe en tragant un segment tous les centimeétres :
\multido{\i=0+50}{10}{\psline(\i,-0.1) (\i,0.1)}

Il ne reste plus qu’a écrire les légendes en dessous des segments tracés, ce que ’on réalise avec des
\uput bien placés :

\psset{xunit=0.02cm,yunit=1cm} % uniteés
\begin{pspicture}(0,-0.6) (500,0.5) % zone de tracé
\psline[arrowsize=2pt 3]1{->}(0,0) (500,0) % tracé de 1’axe
\multido{\i=0+50} % définition de la variable \i
{10} % nombre de valeurs prises par \i
{ % début de ce qu’il faut répéter
\psline(\1i,-0.1) (\1,0.1) % tracé des segments
\uput [d] (\1,0){\1i} % placement des légendes
} % fin de la répétition
\end{pspicture}
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6.4.2 Deuxiéme exemple

Voici un cas ot les graduations et les légendes sont dissociées :

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Il s’agit d’un axe gradué tous les centimétres avec des légendes représentant des dates en partant
de 1940 par pas de 10. On va donc définir une variable \i qui va servir de compteur et qui va
permettre de tracer les traits verticaux, et une autre variable \n pour écrire les légendes.

La seule contrainte est qu’on doit avoir le méme nombre de valeurs pour chaque variable, donc 10.

Voici le code :
\psset{xunit=0.1cm,yunit=1cm} % unité en x de 0,1 cm
\begin{pspicture}(0,-0.4) (120,0.2) % zone de tracé
\psline[arrowsize=2pt 3]1{->}(0,0) (120,0) % tracé de 1’axe
\multido{\i=0+10, \n=1940+10} % définitions des variables

{10} % nombre de valeurs prises par les variables
{ \psline(\1i,-0.1) (\1,0.1) % tracé des segments
\uput [d] (\i,0){\n} } % placement des légendes
\end{pspicture}

Deux remarques :

e l'instruction \multido a besoin de l’extension multido mais cette extension est contenue
dans l’extension pstricks-add donc ce n’est pas utile de la charger si on a déja chargé
pstricks-add;

e on ne peut pas faire de calculs avec les variables du style \i et \n; & la place de \n on aurait
aimé écrire 1940 + 10*\1i mais ce n’est pas possible.

Il existe des extensions qui permettent de tels calculs.

6.4.3 Le code du repére

Il faut aussi penser & tracer « a la main » le quadrillage, car on ne peut pas employer \psgrid a
cause des unités; on a donc rajouté une ligne dans chaque boucle \multido.

Voici le code pour tracer le repére du début du paragraphe :

\psset{xunit=1cm, yunit=0.02cm, runit=1lcm}
\def\xmin {-1} \def\xmax {12}
\def\ymin {-50} \def\ymax {200}
\begin{pspicture} (\xmin, \ymin) (\xmax, \ymax)
\psaxes[ticksize=-2pt 2pt,ticks=x,labels=nonel},
(0,0) (\xmin,\ymin) (\xmax, \ymax)
\multido{\i=50+50, \n=4050+50}
{4} % nombre de légendes sur (y’y)
{\uput [11(0,\1){\n} % légendes sur 1l’axe des ordonnées
\psline[linestyle=dotted] (0,\1i) (\xmax,\i)}
% quadrillage horizontal
\multido{\i=1+1, \n=2005+1}
{12} % nombre de légendes sur (x’x)
{\uput [d] (\1i,0){\small \n} % légendes sur 1’axe des abscisses
\psline[linestyle=dotted] (\i,0) (\i,\ymax)}
% quandrillage vertical
\end{pspicture}

Tout ce qu’il faut savoir sur les repéres et les tracés de courbes en PsTricks se trouve dans la
chronique 4 de la saison 1.
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Chronique 7

Graphes

Tout comme pour les arbres, WTEX est trés adapté pour la construction de graphes.
L’indispensable package pstricks-add est nécessaire pour tracer les graphes de cette chronique.

7.1 Le principe

Un graphe est constitué de sommets, qui sont reliés entre eux par des arcs, orientés ou non. Sur
ces arcs, on peut écrire des légendes qui, dans le cadre de graphes probabilistes, représentent des
probabilités de changement d’état.

On va donc voir quelques fagons de définir et de nommer des sommets que ’on appelle aussi parfois
des noeuds (nodes) ; on verra également comment tracer des arcs orientés ou des segments reliant
ces sommets, et enfin comment écrire des probabilités le long des arcs.

On pourrait tout faire en utilisant les outils que I’on a déja vus pour tracer des figures de géométrie :
\dots, \psline ou \psarc; mais dans ce cas-1a, il faudrait gérer soi-méme les coordonnées des
points, les rayons des arcs, etc.

Il y a beaucoup mieux avec des outils plus spécifiques que 'on pourra d’ailleurs utiliser dans
d’autres circonstances.

7.2 Un premier graphe

On commence par un graphe probabiliste & deux états :

ne.

0,6

Do

0,3

7.2.1 Les sommets

En IMTEX, il y a deux facons de définir des sommets : avec ou sans coordonnées. Pour ce premier
graphe qui est dessiné horizontalement (il faut que ce soit comme ¢a!), on va utiliser des sommets
définis sans coordonnées (inutiles ici).

L’instruction que j’ai utilisée est \Rnode. Il existe une instruction qui ressemble beaucoup a celle-ci
qui est \rnode et qui semble donner les mémes résultats. Attention, elle peut provoquer certains
décalages horizontaux parfois ; je privilégie donc \Rnode, avec un R majuscule.
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L’instruction \Rnode a besoin de deux paramétres (plus éventuellement d’autres optionnels que
l’on entrera entre crochets) ; le premier paramétre est le nom que portera le sommet dans le dessin
du graphe (il doit commencer par une lettre et ne comporter que des lettres non accentuées et des
chiffres), le second parameétre est ce qui va étre affiché dans le graphe.
Ainsi \Rnode{X}{$X$} sera un sommet du graphe qui sera affiché X (donc X en mode mathéma-
tique) et qui portera le nom X; c’est-a-dire qu’on pourra tracer un arc partant de X ou arrivant a
X en faisant référence & ce sommet par son nom X.
On va définir ainsi deux sommets, séparés par une distance de 4 cm ; j’ai utilisé pour ¢a 'instruction
\hskip 4cm. Attention, mettre 4 cm entre accolades provoque une erreur.
Pour définir les deux sommets X et Y, on écrira donc :

\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$}

7.2.2 Les arcs

L’instruction qui permet de tracer un arc est \ncarc; et comme on a nommé les sommets X et Y,
pour tracer un arc entre X et Y, il suffit d’écrire : \ncarc{X}{Y}

Si on souhaite que l'arc soit orienté de X vers Y, on écrira : \ncarc{->}{X}{Y}
Mais si on se contente de :
\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$} 7 création des sommets

\ncarc{->HX}{Y} % arc orienté de X vers Y
\ncarc{->HY}HX} % arc orienté de Y vers X
on obtient : '€~ ce qui est trés vilain!
On va donc :

e éloigner un peu les arcs du nom des sommets en entrant nodesep=3pt ;

e augmenter un peu la courbure de ’arc en entrant arcangle=15. La variable arcangle désigne
I’angle en degrés entre le départ de ’arc et la ligne droite entre les deux sommets;

e agrandir un peu les fleches en entrant arrowsize=2pt 3.

Comme ces options doivent s’appliquer a chaque arc tracé, on les définira au moyen d’un \psset :
\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3}

Pour une option qui ne serait & appliquer que pour un seul arc, on ’entrerait localement ; ainsi si

on veut dessiner ’arc qui va de X vers Y en rouge, on écrira : \ncarc[linecolor=red]{->}HX}Y}.

7.2.3 Les probabilités

Il ne reste plus qu’a mettre des poids sur les arcs; la encore il y a plusieurs possibilités.

J’ai utilisé l'instruction \Aput.

La documentation de pst-node dit que le A signifie Above donc au-dessus; il existe aussi \Bput
avec B pour Below donc en dessous. C’est & voir. ..

Ainsi : donne :
\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$} 0,6
\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3} x— Ty
\ncarc{->}{X}{Y} \Aput{0,6} —
\ncarc{->}{Y}{X} \Aput{0,3} 0,3

On ne peut pas dire que le 0,3 de \Aput{0, 3} soit situé¢ au dessus de l'arc!

La distance entre la légende et l’arc peut étre modifiée en entrant en option la distance souhaitée
comme dans \Aput[1pt]{0,3}.
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7.2.4 Les boucles

Il reste les boucles a tracer au moyen de \nccircle qui nécessite deux paramétres obligatoires et
peut en avoir des optionnels.

L’instruction \nccircle dessine un cercle ou une partie de cercle qui passerait, s’il était entier,
par le centre du sommet. Le premier paramétre est le nom du sommet, le second paramétre est le
rayon du cercle. Enfin on peut orienter le cercle ou pas :

\Rnode{X}{$x$} \Rnode{X}{$x$} \Rnode{X}{$x$}
\nccircle{X}{0.5cm} \nccircle{->}{X}{0.5cm} \nccircle{<-}{X}{0.5cm}

() () ()

Les paramétres optionnels permettent, entre autres, de faire démarrer le cercle vers la gauche, le
bas ou la droite au lieu de le faire démarrer vers le haut ; il faut modifier la valeur de la variable
anglel qui est a 0 par défaut :

\Rnode{X}{$X$} \Rnode{X}{$X$} \Rnode{X}{$X$}
\nccircle[angleA=90] \nccircle[angleA=180] \nccircle[angleA=-90]
{->}{X}{0.5cm} {->}{X}{0.5cm} {->HX3}{0.5cm}

O O O

La variable angleA désigne I’angle que fait ’arc avec I’horizontale au départ du premier sommet. Il
existe de méme la variable angleB qui désigne ’angle que fait I’arc avec I’horizontale & I’arrivée sur
le second sommet (quand ’arc va d’'un sommet & un autre). La variable angleA fait invariablement
référence au premier sommet, ou au sommet s’il n’y en a qu’un, tandis que angleB fait toujours
référence au second sommet, quels que soient les noms des sommets.

@

On en reparlera plus loin. 0.6

A ce stade, on sait faire ce diagramme : CX

0,3

7.2.5 Le code

Il ne reste que les probabilités & écrire sur les boucles ; pour étre honnéte, j’ai essayé \Aput et \Bput
et j’al vu que c’était \Bput qu’il fallait utiliser !

Voici donc le code du diagramme de la page 35 :

\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$} % définition des sommets
\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3} % différents paramétres

\ncarc{->HXHY} \Aput{0,6} 7% arc pondéré de X vers Y
\ncarc{->HY}X} \Aput{0,3} 7% arc pondéré de Y vers X

\nccircle[angleA=90]{->}{X}{.4cm} \Bput{0,4} 7 boucle autour de X
\nccircle[angleA=-90]{->}{Y}{.4cm} \Bput{0,7} 7 boucle autour de Y
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7.2.6 Variante

Légere variante du diagramme précédent : 0 4/\X 0 YK\O 7
N — 0,3 _— S

Pour écrire les probabilités au milieu des arcs, il suffit de remplacer partout \Aput et \Bput par
\mput* (essayez sans I’étoile!). J’ai également écrit les probabilités en un peu plus petit en entrant
\mput*{\small ...} ala place de \mput*{...}.

7.2.7 Placement des diagrammes

Pour placer exactement ol I’on veut les graphes dans la page, je vous conseille d’insérer le code
du graphe dans un environnement pspicture en ajustant xmin, ymin, xmax et ymax pour que le
graphe complet soit contenu dans la zone ainsi définie.

Le code du graphe de la page 35 est en fait :

\begin{pspicture}(-2,-1)(6,1.5) % zone de tracé du graphe
\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$} % définition des sommets
\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3} ¥, différents paramétres

\ncarc{->}{XHY} \Aput{0,6} 7’ arc pondéré de X vers Y
\ncarc{->}HY}{X} \Aput{0,3} 7% arc pondéré de Y vers X

\nccircle[angleA=90]{->}{X}{4mm} \Bput{0,4} 7 boucle autour de X
\nccircle[angleA=-90]{->}{Y}{4mm} \Bput{0,7} 7% boucle autour de Y
\end{pspicture}

7.3 Un graphe plus compliqué

Voici un graphe probabiliste & trois sommets :

0,2 0,2 0,3
Cx P

0,2
0 0,1

0,6
0,6
4
O

0,4

La différence essentielle entre ce graphe et le précédent est que dans celui-ci les trois sommets ne
sont pas alignés horizontalement : il faut donc définir les sommets au moyen de leurs coordonnées.
C’est l'instruction \psnode que j’ai utilisée; cette instruction a besoin de trois paramétres : les
coordonnées du sommet, son nom dans le dessin, le nom qui sera affiché dans le graphe.

On définira les trois sommets de ce graphe ainsi :

\psnode(0,0) {X}{$X$}
\psnode(6,0) {Y}{$Y$}
\psnode(3,-4.2){Z}{$Z$}

38



FH

http://latexetmath.canalblog.com

On peut rajouter de la couleur (pour les affichages des noms des sommets ou pour colorer les arcs),
ou du gras (au moyen de \boldmath).

Le code complet de ce graphe probabiliste & trois états est :

\begin{pspicture}(-2,-6)(8,1) % zone de tracé du graphe

% définitions des sommets
\psnode (0,0) {X}{\red \boldmath $X$3}
\psnode (6,0) {Y}{\boldmath $Y$}
\psnode(3,-4.2) {Z}{\blue \boldmath $Z$}

\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3}

% arcs partant de X en rouge
\ncarc[linecolor=red,arcangle=10]{->}{X}{Y}
\ncarc[linecolor=red] {->}{X}{Z}
\nccircle[angleA=60,linecolor=red]{->}{X}{.5cm}

% arcs partant de Y en noir
\ncarc{->}{YHX}
\ncarc{->}{Y}{Z}
\nccircle[angleA=-60]{->}{Y}{.5cm}

% arcs partant de Z en bleu
\ncarc[linecolor=blue] {->}{Z}{X}
\ncarc[linecolor=blue] {->}{Z}{Y}

% paramétres

\Aput{\red 0,2}
\Aput{\red 0,6}
\Bput{\red 0,2}

\Aput{0,6}
\Aput{0,1}
\Bput{0,3}

\Aput{\blue 0,4}
\Aput{\blue 0,2}

\nccircle[angleA=180,1linecolor=blue] {->}{Z}{.5cm} \Bput{\blue 0,4}

\end{pspicture}

7.4 Raccourcis

Tout comme pour les arbres (voir page 30), on peut définir les légendes sur les arcs en utilisant
des raccourcis ; il faut pour cela activer la variable shortput en lui donnant la valeur nab, puis on
utilise I’exponentiation ~ au lieu de \Aput, et la mise en indice _ au lieu de \Bput.

Ainsi le diagramme : 0,4 CX

0,6

0,3

s’obtient en entrant le code :

\begin{pspicture}(-2,-1)(6,1.5)
\Rnode{X}{$X$} \hskip 4cm \Rnode{Y}{$Y$}

or

\psset{nodesep=3pt,arcangle=15,arrowsize=2pt 3,shortput=nab}
\ncarc{->}{X¥{Y}~{0,6%} % exposant

\ncarc{->}{Y}{X}~{0,3}

\nccircle[angleA=90]{->}{X}{4mm}_{0,4} % indice

\nccircle[angleA=-90]{->}{Y}{4mm}_{0,7}
\end{pspicture}
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7.5 Autre graphe

On peut également avoir besoin d’un graphe non orienté

comme celui représenté ci-contre. @

Les arcs ont été remplacés par des segments que ’on trace

avec \ncline, et les sommets sont définis au moyen de I’ins- ‘
truction \cnodeput ; comme les sommets ne sont pas alignés @ @
horizontalement, il faut définir leurs coordonnées. v
Avec \cnodeput, les noms des sommets sont dans un cercle

dont la taille s’adapte au texte; si on ne veut pas que les A
noms soient entourés de ce cercle, il suffit d’utiliser I’ins- e e
truction \cnodeputx.

Le code de ce diagramme est :

\psset{nodesep=0pt}
\begin{pspicture}(0,0)(2,3.2)
% définition des sommets
\cnodeput (0,0) {A}{A}
\cnodeput (2,0){B}{B} \cnodeput(2,2){C}{C}
\cnodeput (0,2){D}{D} \cnodeput(1,3){E}E}
% tracés des segments reliant les sommets
\ncline{A}{B} \ncline{A}{C} \ncline{A}{D}
\ncline{B}{C} \ncline{B}{D} \ncline{C}{D}
\ncline{D}{E} \ncline{C}{E}
\end{pspicture}

7.6 Les ponts de Konigsberg

Un grand classique a l'origine de la théorie des graphes : le probléme des ponts de Konigsberg
résolu par EULER.
Voici un diagramme représentant la situation :

\psset{nodesep=0pt,radius=6pt,arcangle=30}

\begin{pspicture}(0,-2)(4,2)

% définition des sommets
\Cnodex(0,0){A}

\Cnodex*(4,0){B}
\Cnodex*(2,2){C}
\Cnodex (2,-2){D}

% tracés des arcs reliant les sommets
\ncline{A}{B} \ncline{B}{C} \ncline{B}{D}
\ncarc{A}{C} \ncarc{C}{A}
\ncarc{A}{D} \ncarc{D}{A}

\end{pspicture}

Les sommets ont une nouvelle forme : ils ont été définis au moyen de 'instruction \Cnode* ; ainsi
\Cnode* (0,0){A} définit le sommet appelé A qui est représenté par un disque centré en (0,0) et
dont le rayon est donné par la variable radius définie dans \psset.

On obtient un cercle & la place d’un disque en entrant \Cnode a la place de \Cnodex.

Enfin si on veut des cercles (ou des disques) de rayons différents, on utilisera \cnode (ou \cnodex);
il faudra alors rajouter comme deuxiéme parameétre le rayon du cercle : \cnode (0,0) {6pt}{A}.
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7.7 Tout faire avec \nccurve

Dans les graphes précédents, on a tracé les arcs en utilisant \ncarc et \ncline; ces instructions
sont simples et faciles & utiliser.
Il en existe une autre, un peu plus complexe, mais plus universelle : \nccurve.
La documentation dit « \nccurve draws a bezier curve between the nodes », ce que ’on comprend
facilement.
La syntaxe de cette instruction est :

\nccurve[angleA=..., angleB=...]{sommet_A}{sommet_B}
ou angleA est I'angle en degrés que fait la courbe au départ du premier sommet, et angleB est
I’angle que fait la courbe a l’arrivée au second sommet.
Par défaut, ces angles valent 0° et ils sont mesurés comme sur un cercle trigonométrique.

Voici un petit tableau avec différentes valeurs des angles pour voir ce que ’on peut faire :

Angle de départ Angle d’arrivée Résultat

angleA angleB

45° 135° X

-15° -165° X
—60° 180° X\_/)

<

L<

90° 90° X Y
0° 180° X Y
90° -90° X Y

La version \nccurve* remplit la zone sous la courbe; je n’en ai pas trop vu l'utilité. Essayez!

Il est donc trés facile de faire un diagramme comme celui-ci en utilisant \nccurve :

\rnode{X}{$X$} \hskip 3cm \rnode{Y}{$Y$}

\psset{nodesep=3pt,arrowsize=2pt 3} a
\nccurve[angleA=45,angleB=135]{->}{X}{Y} \mput*{$a$} / b \
\nccurve[angleA=15,angleB=165]1{->}{X}{Y} \mput*{$b$} X— c —

\nccurve[angleA=-15,angleB=-165]{->}{X}{Y} \mput*{$c$} \ d _/
\nccurve[angleA=-45,angleB=-135]{->}{X}{Y} \mput*{$d$}

Vous en saurez autant que moi en allant consulter la documentation du package pst-node dispo-
nible a ’adresse http://www.ctan.org/pkg/pst-node

Il est inutile de charger explicitement ce package car il est intégré & pstricks-add.
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Chronique 8

Applications des graphes

On peut utiliser les outils définis pour dessiner des graphes pour d’autres applications ; il suffit qu’il
y ait des fléches & tracer pour que le procédé soit intéressant.

Pour profiter pleinement de cette chronique, il faut bien connaitre les outils qui ont été explicités
dans la chronique précédente consacrée aux graphes (voir page 35).

8.1 Distributivité

Voici une formule de distributivité bien connue :

(a@d) = ac + ad + be + bd

Pour tracer une fleche partant de a et allant vers ¢, il suffit de définir un nceud en a (qu’on appelle
A), un autre en ¢ (qu’on appelle C), et de tracer un arc orienté entre ces deux nceuds.

J’ai utilisé \Rnode pour définir les noeuds et \nccurve pour tracer les arcs entre les noeuds; voir
la chronique précédente & la page 41.

Enfin j’ai agrémenté le tout en rajoutant des couleurs; j’ai méme défini une nouvelle couleur au
moyen de \newrbgcolor (voir page 7) :

\newrgbcolor{vert}{0 0.5 0}
\psset{arrowsize=2pt 2,nodesep=1pt}

% on écrit (atb)x(c+d) en définissant des noeuds au passage
$ (\Rnode{A}a+\Rnode{B}b) \times (\Rnode{C}c+\Rnode{D}d)=
ac+{\red ad}+{\blue bc}+{\vert bd}$

% on trace les fléches qui partent vers le haut
\nccurve[angleA=45,angleB=135,linecolor=black] {->}{A}{C}
\nccurve[angleA=45,angleB=135,1linecolor=red]{->}{A}{D}

% et celles qui partent vers le bas

\nccurve[angleA=-45,angleB=-135,linecolor=blue]{->}{B}{C}
\nccurve[angleA=-45,angleB=-135,1linecolor=vert]{->}{B}{D}
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8.2 Pourcentages et coefficients multiplicateurs

Autre utilisation des nceuds et des arcs, les pourcentages et les coefficients multiplicateurs; on va
voir comment construire un diagramme comme celui-ci :

+32%
p +10% ﬂ (— 420 %

13,20 15,84

12
t x1,10 AN x1,20
x1,32

Pour écrire au travers d’une fléche, on sait faire : il suffit d’utiliser \mput* (voir page 38).
Mais les fleches de ce diagramme n’ont été tracées ni avec \ncarc, ni avec \nccurve; j’ai utilisé
\ncbar qui permet de connecter des mots entre eux comme dans :

\Rnode{A}{Connecter} entre eux des \Rnode{B}{mots}
\ncbar [angle=90]{->}{A}{B} Connecter entre eux des mots

Il suffit de donner une autre valeur que 90 & la variable angle pour vite comprendre & quoi elle
correspond :

\Rnode{A}{Connecter} entre eux des \Rnode{B}{mots}
\ncbar [angle=70]{->}{A}{B}
Connecter entre eux des mots

Affreux!

La variable angle est la valeur que le segment de départ fait avec I’horizontale; c’est aussi (mal-
heureusement) la valeur que le segment d’arrivée fait avec I’horizontale.

On ne peut pas définir pour \ncbar les deux valeurs angleA (départ) et angleB (arrivée).

Je m’en tiendrai donc & 90 comme valeur, ou -90 pour que la fléche parte vers le bas.

On arrondit les angles au moyen de la variable 1inearc :

\Rnode{A}{Connecter} entre eux des \Rnode{B}{mots}
\ncbar [angle=90,linearc=0.2]{->}{A}{B} Connecter entre eux des mots

Le segment de départ de la fleche a une longueur définie par la variable arm qui vaut 10 points par
défaut ; on peut naturellement modifier cette longueur :

\Rnode{A}{Connecter} entre eux des \Rnode{B}{mots}
\ncbar [angle=90,linearc=0.2,arm=20pt]{->}{A}{B} Connecter entre eux des mots

On a dans les mains tous les outils pour construire le diagramme que 1’on cherche & tracer.

On va définir trois nceuds correspondant aux trois nombres 12, 13,20 et 15,84, appelés respective-

ment A, B et C, puis on va tracer la fleche allant de A vers B, et celle allant de B vers C :
\Rnode{A}{12} \hskip 2cm \Rnode{B}{13,20} \hskip 2cm \Rnode{C}{15,84}
\psset{angle=90,1linearc=0.2,nodesep=3pt} Y paramétres
\ncbar{->}{A}{B} % fléche de A vers B
\ncbar{->}{B}{C} % fléche de B vers A
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( A\ R}
ce qui donne : 12 13,20 15,84

Les fleches se confondent au dessus de 13,20, ce qui n’est pas trés beau.

Ce sont les variables offsetA (relative au premier sommet) et offsetB (relative au second) qu’il
faut modifier.

La variable offsetA a pour valeur 0 par défaut et il faut la modifier pour faire démarrer la fléche
a un autre endroit que le milieu du neeud ; c’est ce que 'on veut pour la fleche allant de 13,20 vers
15,84. De méme on va modifier la valeur de offsetB pour faire arriver la fléche avant le milieu du
neeud ; c’est ce qu’il faut pour la fleche qui va de 12 vers 13,20.

En entrant :
\Rnode{A}{12} \hskip 2cm \Rnode{B}{13,20}\hskip 2cm \Rnode{C}{15,84}
\psset{angle=90,1linearc=0.2,nodesep=3pt}
\ncbar [offsetB=-4pt]1{->}{A}{B}
\ncbar [offsetA=-4pt]1{->}{B}{C}
( Y[ 3
on obtient : 12 13,20 15,84

Voici le code complet donnant le diagramme du début du paragraphe :

\begin{pspicture}(-4,-1.5)(6.5,1.5)
\Rnode{A}{12} \hskip 2cm \Rnode{B}{13,20}%
\hskip 2cm \Rnode{C}{15,84}
\psset{angle=90,linearc=0.2,nodesep=3pt,linecolor=red}
\ncbar [offsetB=-4pt]{->}{A}{B} \mput*{\small \red $+10\,\%$}
\ncbar [offsetA=-4pt]{->}{B}{C} \mput*{\small \red $+20\,\%$}
\ncbar [arm=25pt ,nodesep=4pt] {A}{C} \mput*{\small \red $+32\,\%$}
\psset{angle=-90,linecolor=blue}

\ncbar [offsetB=4pt]{->}{A}{B} \mput*{\small \blue $\times 1,108%}

\ncbar [offsetA=4pt]{->}{B}{C} \mput*{\small \blue $\times 1,208%}

\ncbar [arm=25pt] {A}{C} \mput*{\small \blue $\times 1,328%}
\end{pspicture}

Remarquez que offsetA et offsetB ont des valeurs négatives si angle vaut 90, tandis qu’elles
doivent étre positives si angle vaut -90.

8.3 Fonctions composées
On peut également utiliser les outils des graphes pour représenter la composition de fonctions :

h: zb——— h(x)
g: X ———g(X)
f=goh: =z g (h(z))

Pour créer ce diagramme, j’ai utilisé un tableau de type array, et j’ai défini des nceuds que j’ai
reliés entre eux par des fléches.

Il faut quatre colonnes au tableau, et on va séparer la deuxiéme et la troisiéme, puis la troisiéme et
la quatriéme par un espace de 50 points ; pour cela il suffit d’écrire comme séparateur de colonne
@{\hspace{50pt}}. Donc en entrant le signe & pour changer de colonne, c’est un espace de 50
points qui sera créé.

Sur la premiére ligne, on va définir = et h (r) comme des nceuds et tracer une fléche entre eux.
On fera de méme pour la deuxiéme ligne avec X et g (X), et sur la troisiéme avec z et g (h (z)).
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Voici le code de ce diagramme :

\psset{nodesep=4pt,arrowsize=2pt 3} J, paramétres
\[ 7% début du mode mathématique hors ligne
\begin{array}{r ¢ @{\hspace{50pt}} ¢ @{\hspace{50pt}} 1}
% définition du tableau
h: & \Rnode{x}{x} & \Rnode{hx}{h\(x\)} & \\
\ncline{|->}{x}{hx} J fléche de la premiére ligne
g: & & \Rnode{X}{X} & \Rnode{gX}{g\(X\)} \\
\ncline{|->}{X}{gX} ' fléche de la deuxiéme ligne
f=g \circ h: & \Rnode{x}{x} & & \Rnode{ghx}{g\(h\(x\)\)}
\ncline{|->}{x}{ghx} % fléche de la troisiéme ligne
\end{array} % fin du tableau
\] % fin du mode mathématique

On voit que le signe de composition des fonctions est donné par \circ (en mode mathématique),
et que pour tracer la fleche signifiant « a pour image », on entre comme option {|->} ou le | est
obtenu par A1t Gr 6.

8.4 Tableau de variations

Dans la chronique 10 de la saison 1, on a dessiné des tableaux de variations, en définissant des
fleches \f1b et \f1lh qui s’ajustaient plus ou moins bien...

Avec les nouveaux outils des graphes, il suffit de définir des nceuds et de les relier par des fléches,
ce qui simplifie sacrément le travail !

Voici deux exemples :

T —00 -3 400
T —00 -3 +o00
f () - +
0 +00 (@) 0 \\\\\\\\$> ’//////74+OO
f \\\\\ 5//7 ‘ -5

Normalement, vous devez savoir faire !

Voici quand méme le code du tableau de gauche :
\psset{nodesep=3pt,arrowsize=2pt 3} ¥ paramétres
$\begin{array}{|cl|*5{c}}

\hline

x & -\infty & & -3 & & +\infty \rule[-8pt]{0Opt}{22pt}\\

\hline

£°\(x\) & & \pmb{-} & \vline\hspace{-2.7pt}0 & \pmb{+} & \rule[-6pt]{Opt}{18pt} \\
\hline

& \Rnode{zero}{0} & & & & \Rnode{plusinf}{+\infty} \rule{Opt}{12pt} \\
f&&&&&\\

& & & \Rnode{moins5}{-5} & &

\ncline{->}{zero}{moins5}

\ncline{->}{moins5}{plusinf} \\

\hline

\end{array} $

Les noeuds ont été appelés zero, moinsb et plusinf ; pourquoi se compliquer la vie ?
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Chronique 9

Compléments sur les arbres

9.1 Un peu de fantaisie

Voici un arbre binaire un peu fantaisiste :

C’est un des arbres de la page 25 dont les arétes ont été modifiées.

Par défaut, une aréte (edge) est un segment, c’est-a-dire de type \ncline; on peut modifier

globalement la forme des arétes, ou une par une comme dans le paragraphe suivant.

Les arétes de ’arbre de ce paragraphe ont été construites avec 'instruction \nccurve décrite en

page 41; elles sont définies au moyen de 'instruction \psedge qu’il suffit de redéfinir ainsi :
\def\psedge{\nccurve[angleA=0,angleB=180]}

Autrement dit, au lieu d’avoir une aréte rectiligne (\ncline), on a une aréte courbe (\nccurve)

dont on a défini 'angle de départ a 0° et ’angle d’arrivée a 180°.

A la place de \def, on aurait pu utiliser \renewcommand.

Et si 'on veut que cette redéfinition des formes des arétes n’affecte pas les arbres qui vont suivre,
on insérera le code de ’arbre entre deux accolades :

{
\def\psedge{\nccurve [angleB=180]}
\pstree[treemode=R, treesep=1.5cm,levelsep=3cm,nodesep=0pt]
{\Tdot}
{\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}}
}

Et si on veut des fléeches comme arétes, on peut redéfinir \psedge ainsi :
\def\psedge{\ncline[arrowsize=3pt 3,nodesep=3pt]{->}}
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9.2 Chemin coloré

On a vu dans la premiére chronique consacrée aux arbres (voir page 29) comment colorer ou
personnaliser un arbre ou un sous-arbre ; mais comment faire si on veut ne colorer qu'une branche
d’un arbre, par exemple pour marquer un parcours ?

On ne peut pas utiliser la méthode du paragraphe précédent qui modifie toutes les arétes de ’arbre.

Dans l'arbre ci-dessous j’ai coloré en rouge un parcours et les nceuds correspondants :

Les neeuds ont été définis par Uinstruction \Tdot ; pour les dessiner en rouge, il suffit de rajouter

I’option linecolor=red au bon endroit.

Pour colorer une aréte d’un arbre sans forcément colorer toutes les arétes de cet arbre, il faut définir

un nouveau type d’aréte.

On va définir le type \ARouge qui sera un segment (\ncline) rouge d’épaisseur 2 points :
\def\ARouge{\ncline[linecolor=red,linewidth=2pt]}

L’instruction \def pourrait ici étre remplacée par \newcommand.

Une fois qu’on a défini cette aréte d’un nouveau type, il suffit, pour la faire afficher, d’entrer en

option edge=\ARouge.

Il s’agit donc d’une utilisation locale de edge, contrairement a la redéfinition de \psedge.

L’arbre binaire de ce paragraphe a été dessiné en tapant :

\def\ARouge{\ncline[linecolor=red,linewidth=2pt]}
\psset{treemode=R,nodesep=0mm,levelsep=20mm, treesep=10mm}
\pstree{\Tdot[linecolor=red]}
{
\pstree{\Tdot [linecolor=red,edge=\ARouge] }
{
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot [1inecolor=red,edge=\ARouge] }
{\Tdot[linecolor=red,edge=\ARouge] \Tdot}
}
\pstree{\Tdot}
{
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}
\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}
}
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9.3 Répartition des branches
Voici deux arbres représentant la méme situation. Lequel est le plus joli?

S S

A A

Celui de droite, bien str!

Dans le tracé d’un arbre, les branches sont dessinées « au mieux » en fonction des informations
dont dispose M TEX.

L’arbre de gauche a donc été défini sans précaution particuliére : trois branches partant de la racine,
deux branches partant de la premiére branche, deux partant de la deuxiéme, et aucune partant de
la troisiéme; le résultat n’est pas trés beau.

Pour tracer I'arbre de droite, j’ai tracé trois branches partant de la racine, puis deux branches
partant de chacune de ces branches de premiére génération. Mais comme la troisiéme branche n’a
pas de successeurs, j’ai utilisé 'instruction \phantom (voir chronique 8 de la saison 1) pour ne pas
afficher le sous-arbre du bas.

Voici les codes utilisés ; pour ’arbre de gauche :

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, levelsep=20mm, treesep=7mm}
\pstree{\Tdot}
{
\pstree{\Tdot~ [tnpos=a]{A}}
{\Tdot~ [tnpos=al{S} \Tdot~ [tnpos=b]{T}}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=a]l{B}}
{\Tdot~ [tnpos=al{S} \Tdot~ [tnpos=b]{T}}
\Tdot~ [tnpos=b]{C}
}

et pour 'arbre de droite :

\psset{treemode=R,nodesep=0mm, levelsep=20mm, treesep=7mm}
\pstree{\Tdot}
{
\pstree{\Tdot~ [tnpos=al{A}}
{\Tdot~ [tnpos=al{S} \Tdot~ [tnpos=b]{T}}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=a]{B}}
{\Tdot™~ [tnpos=al{S} \Tdot~ [tnpos=b]{T}}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=b]{C}}
{\phantom{\Tdot~ [tnpos=a]l{S} \Tdot~ [tnpos=b]l{T}}}
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9.4 Nom des noeuds

On peut, dans un arbre, tracer des arcs entre des noeuds dont 'un n’est pas le successeur de ’autre ;
il suffit pour cela de nommer les nceuds que 'on veut relier au moyen de ’option name=. .., puis
de tracer un segment ou un arc entre les deux nceuds qui ont été nommés.

Dans l'exemple ci-dessous on relie les nceuds au moyen d’un segment tracé avec l’instruction
\ncline :

A \pstree[treemode=R,treesep=1cm, levelsep=2.5cm]

{\Tdot}

{\pstree{\Tdot [name=A]~ [tnpos=a]{$A$}}
{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot [name=B] ~ [tnpos=b] {$B$}}
{\Tdot \Tdot}

}
B \ncline[linecolor=red,linestyle=dashed]{A}{B}

Voici un autre exemple, peut-étre plus exploitable :

B
0,7

B P(B)=0,6 x0,74 0,4 x 0,2 =0,42 + 0,08 = 0,50

0,8

|

\pstree[treemode=R,treesep=1cm, levelsep=2.5cm]
{\Tdot~ [tnpos=1]{$\Omega$}}
{
\pstree{\Tdot~ [tnpos=al {$A$}\taput{$0,6$}}
{\Tdot [name=b1]~ [tnpos=a]l {$B$}\taput{$0,7$}
\Tdot~ [tnpos=b]{$\overline B$}\tbput{$0,3$}}
\pstree{\Tdot~ [tnpos=b]{$\overline A$}\tbput{$0,4$}}
{\Tdot [name=b2] ~ [tnpos=al {$B$}\taput{$0,2$}
\Tdot"~ [tnpos=b]l{$\overline B$}\tbput{$0,8%}}
}
\psset{arrowsize=3pt 3}
\ncbar [arm=20pt ,nodesep=5pt,linecolor=red] {<->}{b1}{b2}
\Aput{\red \small $P\(B\)= 0,6 \times 0,7+0,4\times 0,2 = 0,42+0,08=0,50%}

Les explications de \ncbar et arm se touvent & la page 44, et on parle la premiére fois de nodesep
en page 36.

A la place de : \ncbar [arm=20pt ,nodesep=5pt ,linecolor=red]{<->}{b1}{b2}
on peut mettre : \nccurve [nodesep=5pt ,angleA=-30,angleB=30,1linecolor=red]{<->}{b1}{b2}

L’utilisation de \nccurve est expliquée en page 41.
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Chronique 10

Multido

Dans la chronique 6 j’ai un peu parlé de l'instruction \multido qui nécessite ’extension multido
ou ’extension pstricks-add.
Je vais un peu préciser les choses dans cette chronique-ci.

La documentation de I’extension se trouve dans le fichier multido-doc.pdf disponible a ’adresse :
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/generic/multido

10.1 Rappel

La syntaxe de l'instruction \multido est : \multido{var=début+pas}{nombre}{a répéter}
comme dans : \multido{\1=0+5}{7}{\i\ } (voir plus bas).

On peut également répéter quelque chose sans utiliser de variable.
Par exemple si on veut laisser de la place pour écrire une réponse comme dans
il suffira d’entrer \multido{}{10}{\_} qui trace dix caractéres _ a la suite.

Mais il y a une chose importante & savoir quand on utilise I'instruction \multido avec des variables,
c’est que ces variables sont typées : la premiére lettre de la variable détermine son type.

10.2 Variable de type integer
Si la variable a un nom qui commence par i ou par I, elle sera de type entier (integer).

Pour que le \multido soit valide, il faut que le nombre de départ et le pas de la variable utilisée
soient des nombres entiers. Voyons quelques exemples :

La séquence donne
1 \multido{\i=0+5}{7}{\1i\ } 0510 15 20 25 30
2 \multido{\i=0+5}{6}{(\i,\i)\ } (0,0) (5,5) (10,10) (15,15) (20,20)
3 \multido{\i=0+5,\I=1+3}{6}{(\1i,\D\ } (0,1) (5,4) (10,7) (15,10) (20,13)
4 \multido{\i=0+-5}{7}{\1i\ } 0-5-10-15 -20 -25 -30
5 $\multido{\i=0+-5H{7H{\i\ }$ 0 -5 —-10 —15 =20 —25 —30
6 \multido{\i=-5+1}{7}{$\i\ $} -5-4-3-2-101
7 \multido{\i=0+0.5}{7}H{\red \i\ } 50000000
8 \multido{\i=0+5}{56}{\red 2x\i\ } 2%0 2%5 2*¥10 2*15 2*20
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J’ai appelé \1i la variable utilisée dans chaque exemple; on aurait pu ’appeler \I ou \ia ou \Ia
ou... (je n’ai pas essayé toutes les combinaisons de lettres possibles). Mais on ne peut pas [’appeler
\1i1 car cela donne un résultat surprenant (mais compréhensible).
Cette variable \1i est une variable locale qui n’a d’existence que dans la boucle.
On voit dans les exemples que :
e ce que j’ai appelé nombre dans la syntaxe de l’instruction multido donne le nombre de
résultats obtenus aprés ’exécution de \multido (1);

e on peut faire afficher des couples en utilisant une seule variable (2) ou deux (3). On peut de
meéme utiliser des couples pour placer des points ou tracer des segments (on le verra dans
une future chronique) ;

e un pas ne se soustrait pas mais peut étre négatif; la séquence \1=0-5 produit une erreur et
doit étre remplacée par \i=0+-5 (4);

¢ le nombre de départ peut étre négatif (6) ;

e linstruction \multido peut étre utilisée en mode mathématique (5), mais il vaut mieux ne
mettre en mode mathématique que ce que ’on affiche (6);

e si le pas est non entier, il n’y a pas de message d’erreur mais le résultat est faux (7). Il y a
méme quelque chose de bizarre au niveau de la couleur ;

e enfin on ne peut pas faire des calculs avec la variable utilisée (8).

10.3 Variable de type number

Comment faire si ’on veut graduer un axe tous les centimétres de 0,2 en 0,27

0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20

Il ne faut pas utiliser une variable de type integer puisqu’on a vu qu’on ne pouvait pas y ajouter
un nombre non entier ; on va utiliser une variable de type number dont la valeur de début peut étre
un nombre non entier, tout comme le pas.

Pour tracer le graphique du dessus, il faut deux variables : \i (de type integer) qui va permettre
de tracer les graduations tous les centimeétres (avec \psline), et une variable de type number pour
écrire 0, 0.2, ..., 2.0; cette variable partira de 0 et aura pour incrément 0.2.

Une variable de type number doit avoir un nom commencant par n ou N comme \n, \N, \nx, \Ny,
etc. et ne pas contenir de chiffres dans son nom.

Les deux variables \i et \n doivent prendre le méme nombre de valeurs.

Le code du graphique est :

\psset{unit=1cm,arrowsize=2pt 3}), paramétres
\begin{pspicture}(-1,-0.5)(11,0.2)

\psline{->}(0,0) (11,0)% tracé de 1l’axe
\multido{\i=0+1,\n=0+0.23}% définition des variables
{11}% nombre de valeurs

{
\psline(\i,-0.1)(\1,0.1)% tracé de la graduation
\uput [d] (\1,0){\n}% légendes
}
\end{pspicture}

} } en définissant \n ainsi : \n=0.0+0. 2.

On obtient : f t
00 02 04 0.6

On verra plus tard comment obtenir : [ . . . . .
0 02 04 06 08 10

avec des nombres décimaux écrits avec des virgules et pas des points.
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Quelques exemples de boucles traitées avec une variable de type number :

La séquence donne
1 \multido{\n=10+5}{5}{\n\ } 10 15 20 25 30
2 \multido{\n=10+0.05}{5}{\n\ } 10 10.05 10.10 10.15 10.20
3 \multido{\n=10.1+1.5}{56}{\n\ } 10.1 11.6 13.1 14.6 16.1
4 \multido{\n=10.1+0.05}{5}{\red \n\ } 10.1 10.06 10.11 10.16 10.21
5 \multido{\n=10.01+0.5}{5}{\red \n\ } 10.01 10.6 11.1 11.6 12.1
6 \multido{\n=10.01+0.50}{5}{\n\ } 10.01 10.51 11.01 11.51 12.01
7 \multido{\n=10+5}{5}{\red 2+\n\ } 2+10 2+15 2+20 2+25 2+30

Quelques remarques que ’on peut tirer de ces exemples :
e pas de probléme si on emploie \n comme un entier (1);
e pas de probléme non plus si la valeur de départ est entiére, et I'incrément non entier (2);
e toujours pas de probléme si la valeur de départ contient une décimale, tout comme l'incrément
(3);
e si le nombre de départ a une décimale et I'incrément deux (4), ou le contraire (5), il n’y a
pas de message d’erreur mais les résultats sont faux;

e ca redevient juste si le nombre de départ et 'incrément ont chacun deux décimales (6) ;

e les calculs avec la variable ne sont toujours pas possibles (7).
Moralité ?
Si on veut obtenir un résultat conforme aux espérances avec une variable de type number, on
s’arrangera pour que le nombre de départ et I'incrément aient le méme nombre de chiffres aprés la

virgule ; c’est toujours possible, il suffit de rajouter quelques 0 14 ou il faut.
Si le nombre de départ est entier, ca fonctionnera toujours.

On peut donc faire un peu ce que ’on veut avec le type number.

10.4 Variable de type real

Il existe un autre type de variable, le type real dont le nom doit commencer par r ou R. Le
\multido donnera un résultat correct s’il y a moins de 4 chiffres de chaque coté du point décimal.
Hélas, le mode d’emploi lui-méme signale qu’il peut y avoir « occasional small errors » ; en effet, si
on tape : \multido{\r=0.10+0.05}{6}{\r\ }

on obtient : 0.1 0.15001 0.20001 0.25002 0.30002 0.35002

C’est plutdt moins bien qu’avec le type number ; & oublier, donc.

10.5 Variable de type dimension

Je signale pour mémoire le type dimension dont je n’ai pas bien vu l'intérét.
L’initiale du nom de la variable doit étre d ou D, on s’en doutait !

On ajoute des centimétres et des points et ¢a donne des sp (scaled points) :
\multido{\d=1cm+10pt}{4}{\d\ } donne 1864679sp 2520039sp 3175399sp 3830759sp
Il faut 65536 sp pour faire 1 point.

Les curieux iront voir dans la documentation (dans laquelle il n’y a pas grand-chose!!!).
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10.6 Applications graphiques

On peut utiliser \multido pour tracer des familles de fonctions.
Voyons deux variations sur la fonction carré :

Voici le code du graphique de gauche :

\psset{unit=1cm,algebraic}
\def\xmin{-3} \def\xmax{4}
\def\ymin{-1} \def\ymax{6}
\begin{pspicture*} (\xmin, \ymin) (\xmax, \ymax)
\psgrid[subgriddiv=1,griddots=10,gridlabels=0]
\psaxes[labels=none] (0,0) (\xmin, \ymin) (\xmax, \ymax)
\uput [d1] (0, 0){$0$3}
\psaxes[linewidth=1.5pt,arrowsize=2pt 2]1{->}(0,0) (1,1)
\uput [d] (0.5,0) {$\vec{\imath}$}
\uput[1](0,0.5){$\vec{\jmath}$}
\psset{linewidth=1.2pt,plotpoints=1000}
\multido{\i=0+1,\n=0.1+0.2}
{5}
{
\definecolor{couleur}{rgb}{\n,0.5,0.5}
\psplot[linecolor=couleur] {\xmin}{\xmax}{(x-\1i)~2+\i}
}
\end{pspicturex*}

On peut voir que 'on a utilisé la variable \i dans des calculs.

La variable \n sert & modifier la couleur des tracés; voir les explications de \definecolor dans la
chronique 1 de la saison 2 (page 4). L’instruction \definecolor est située a 'intérieur de la boucle
pour que la couleur change a chaque tracé de courbe.

La fonction doit étre écrite en notation infixée : il faut activer I'option algebraic dans \psset en
écrivant algebraic=true ou algebraic tout court.

Le deuxiéme graphique s’obtient en remplagant la ligne \psplot... par :
\psplot[linecolor=couleur] {\xmin}{\xmax}{\i*x~2}}
et en remplagant \i=0+1 par \i=1+1.
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10.7 Rosace

A ce stade, on sait presque réaliser ce dessin :

Il y a un cercle en noir de rayon 2, tracé avec \pscircle; pas de probléme.
Il y a six cercles en rouge de méme rayon que le cercle noir, dont les centres sont situés aux sommets
d’un hexagone régulier inscrit dans le premier cercle.
Pour désigner les centres de ces cercles, on va utiliser le repérage polaire.
En pstricks, quand dans un couple (z,y) les nombres sont séparés par une virgule, il s’agit de
coordonnées cartésiennes.
Quand les nombres sont séparés par un point virgule, on passe en repérage polaire (avec un angle
exprimé en degres).
Les centres des cercles sont donc repérés en polaire par les couples (2;0), (2;60), (2;120),...,
(2;300) ; on définira une variable entiére représentant [’angle, qui partira de 0 et qui ira de 60 en
60 en prenant 6 valeurs.
Voici le code : \psset{unit=1cm}

\def\xmin{-4.5} \def\xmax{4.5}

\def\ymin{-4.5} \def\ymax{4.5}

\begin{pspicture} (\xmin, \ymin) (\xmax, \ymax)

\pscircle(0,0){2}% cercle en noir
\psset{linecolor=red}, on passe en rouge
\multido{\i=0+601}% définition de la variable
{63}% nombre de valeurs prises
{\pscircle(2;\1){2}}% cercles en rouge
\end{pspicture}

Petite remarque

Ce n’est pas que pour faire joli et pour montrer ce que ’on peut faire avec \multido que j’ai dessiné
cette rosace ; on peut aussi l'utiliser en classe.

En sixiéme, on peut faire reproduire ce dessin pour travailler I’apprentissage du compas.

Plus tard dans la scolarité on peut faire décrire cette figure aux éléves, voire méme leur faire écrire
un texte mathématique qui permettrait & d’autres éléves de tracer cette rosace.
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10.8 Bouquet final

Je ne peux pas terminer cette chronique sans vous présenter ce graphique créé par JEAN-ERIC
VISCA et qui m’a inspiré pour tracer les graphiques du paragraphe 10.6.
J’ai un peu modifié le code (notamment en simplifiant I’équation de la droite) ; on trouve l'original
a ladresse :

http://calque.pagesperso-orange.fr/latex/latexmultido.html

Il s’agit de tracer les tangentes a la courbe de la fonction exponentielle pour 21 points de cette
courbe dont les abscisses sont comprises entre 0 et 1.
Chaque tangente est construite avec une couleur différente qui est définie dans la boucle.

Voici le code de ce beau graphique (qui nécessite ’extension pstricks-add) :

\psset{xunit=4,yunit=3,algebraic}
\begin{pspicture}(-1,0)(1,3)
\psaxes{->}(0,0)(-1,0)(1.1,3.2)
\multido
{\n=-1+0.05}
{21}
{
\definecolor{couleur}{rgb}{-\n,0.5,0.5}
\psplot[linecolor=couleur] {\n}{1}{2.718~(\n +1)*(x-\n)}
}
\end{pspicture}

Les matheux vérifieront les calculs!
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