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Chronique 1

Couleurs en L

A

T

E

X

Comment gérer les 
ouleurs en L

A

T

E

X?

Voi
i un sujet que l'on va traiter i
i de manière presque exhaustive.

1.1 Un peu de théorie

1.1.1 Synthèse additive

En synthèse additive, on part du noir (absen
e de toute 
ouleur) puis on ajoute soit du rouge, soit

du vert, soit du bleu ou toute 
ombinaison de 
es trois 
ouleurs.

L'addition du vert et du bleu donne le 
yan, 
elle du rouge et du bleu donne le magenta, 
elle du

rouge et du vert donne le jaune. En�n l'addition du rouge, du vert et du bleu donne le blan
.

1.1.2 Synthèse soustra
tive

En synthèse soustra
tive, on part du blan
 et on �ltre pour obtenir toutes les 
ouleurs par sous-

tra
tion :

� un �ltre 
yan laisse passer le vert et le bleu et élimine la 
omposante rouge ;

� un �ltre magenta laisse passer le rouge et le bleu et élimine la 
omposante verte ;

� un �ltre jaune laisse passer le rouge et le vert et élimine la 
omposante bleue.

On dit que les 
ouleurs rouge et 
yan, vert et magenta, bleu et jaune, sont 
omplémentaires.

1.1.3 Couleurs primaires

On appelle don
 
ouleurs primaires soit les 
ouleurs rouge-vert-bleu, soit les 
ouleurs 
yan-magenta-

jaune. Ces deux systèmes permettent de re
onstruire toutes les autres 
ouleurs.

1.2 Pa
kage 
olor

Tout d'abord, on 
harge l'extension 
olor en entrant \usepa
kage{
olor} dans le préambule du

do
ument, si 
e n'est pas déjà fait.

Ou pas ! 
omme on verra au début du paragraphe suivant...
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1.2.1 Couleurs prédé�nies

Le pa
kage 
olor dé�nit six 
ouleurs :

red rouge green vert blue bleu


yan 
yan magenta magenta yellow jaune

auxquelles on peut rajouter le noir (bla
k) et le blan
 (white).

1.2.2 Instru
tions

\
olor

C'est l'instru
tion \
olor qui �xe la 
ouleur du texte 
ourant ; pour é
rire un paragraphe

en rouge, il su�t de taper :

\
olor{red} % Pour é
rire en rouge

Texte é
rit en rouge

Texte toujours é
rit en rouge

\
olor{bla
k} % Pour revenir en noir

Un seul paramètre pour \
olor : le nom de la 
ouleur que l'on veut utiliser.

\text
olor

Quand on n'a qu'un mot ou un bout de phrase à é
rire dans une autre 
ouleur, par exemple

en rouge, on utilise plut�t \text
olor 
omme instru
tion.

Voi
i 
e qu'il faut taper pour obtenir 
ette phrase :

Quand on n'a qu'un mot ou un bout de phrase à é
rire dans une autre


ouleur, \text
olor{red}{par exemple en rouge}, on utilise plut�t

\text
olor 
omme instru
tion.

Deux paramètres pour \text
olor : le nom de la 
ouleur à utiliser, le texte que l'on veut

é
rire dans 
ette 
ouleur.

\page
olor

Pas de surprise pour 
ette instru
tion, elle remplit la page de la 
ouleur que l'on veut :

\page
olor{rouge} % applique un fond rouge à la page 
ourante

Un seul paramètre pour \page
olor : le nom de la 
ouleur que l'on veut utiliser 
omme

fond de page.

\define
olor

Comme on peut trouver que six 
ouleurs 
e n'est pas su�sant, on peut en redé�nir d'autres

et les utiliser ave
 les instru
tions \
olor, \text
olor, \page
olor ou 
elles que l'on verra

par la suite.

L'instru
tion \define
olor est basée sur trois modèles que l'on va détailler ; le nom du

modèle se pla
e en deuxième paramètre.

gray

Ce modèle permet de dé�nir de nouvelles nuan
es de gris et s'utilise ainsi :

\define
olor{nom}{gray}{
oeffi
ient}

Le 
oeffi
ient est un nombre dé
imal 
ompris entre 0 et 1 qui indique le pour
entage

de blan
 dans le noir ; ainsi le 
oe�
ient 0 donnera du noir, et le 
oe�
ient 1 donnera

du blan
.

Par exemple \define
olor{grisfon
é}{gray}{0.35} dé�nit la 
ouleur grisfon
é.

\text
olor{grisfon
é}{gris fon
é} donne gris fon
é
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rbg pour Red Green Blue

Ce modèle permet de dé�nir une 
ouleur en fon
tion de ses 
omposantes en rouge,

vert, bleu (
ouleurs primaires) :

\define
olor{nom}{rgb}{
oeff_rouge, 
oeff_vert, 
oeff_bleu}

Les trois 
oe�
ients sont des nombres dé
imaux 
ompris entre 0 et 1 qui indiquent

respe
tivement le pour
entage de rouge, de vert et de bleu ; 
es 
oe�
ients doivent

être 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 
yan, {1, 0, 1} donne le magenta et {0, 1, 1} donne le jaune.

Par exemple \define
olor{
ouleur1}{rgb}{0.5,0.5,0}dé�nit la 
ouleur 
ouleur1

et \define
olor{
ouleur2}{
ouleur2}{0,0.5,0.5} dé�nit la 
ouleur 
ouleur2.

\text
olor{
ouleur1}{
ouleur 1} donne 
ouleur 1

\text
olor{
ouleur2}{
ouleur 2} donne 
ouleur 2

En�n \define
olor{
ouleur3}{rgb}{1,1,1} donne le blan
 et

\define
olor{
ouleur4}{rgb}{0,0,0} donne le noir.

Mais 
omment s'y retrouver dans toutes 
es 
ombinaisons de 
ouleurs ?

Je vous 
onseille le très bon do
ument de Arnaud Gazagnes qui s'intitule :

L

A

T

E

X... pour le prof de maths !

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


ouleurs. On peut télé
harger le �
hier en pdf à l'adresse :

http://math.univ-lyon1.fr/irem/IMG/pdf/LatexPourProfMaths.pdf


myk pour Cyan Magenta Yellow bla
K

On peut aussi utiliser le deuxième système de 
ouleurs primaires 
yan, magenta, jaune

(yellow) auxquelles on a rajouté le noir (bla
k représenté par la lettre k) ; d'où le

modèle 
myk.

Ce modèle permet de dé�nir une 
ouleur en fon
tion de ses 
omposantes en 
yan,

magenta, jaune et noir :

\define
olor{nom}{
myk}{
_
yan, 
_magenta, 
_jaune, 
_noir}

Tout fon
tionne exa
tement 
omme ave
 le modèle rgb sauf qu'il faut quatre 
oe�-


ients entre 0 et 1 
omme troisième paramètre au lieu de trois.

Pré
isions sur \
olor et \text
olor

Maintenant qu'on a vu la 
réation de 
ouleur en utilisant un modèle, on va voir que l'on

peut utiliser une 
ouleur sans dé�nir son nom, par exemple si on ne veut l'utiliser qu'une

seule fois ; il y a en e�et une autre syntaxe pour les deux instru
tions \
olor et \text
olor.

� Pour \
olor

\
olor[gray℄{k} dé�nit 
omme 
ouleur par défaut la 
ouleur gris 
ontenant k% de

blan
 ;

\
olor[rgb℄{a b 
} dé�nit 
omme 
ouleur par défaut la 
ouleur 
ontenant a% de

rouge, b% de vert et c% de bleu ;

\
olor[
myk℄{a b 
 d} dé�nit 
omme 
ouleur par défaut la 
ouleur 
ontenant a%
de 
yan, b% de magenta, c% de jaune et d% de noir.

On remet le noir par défaut en tapant l'instru
tion \
olor{bla
k}.

� Pour \text
olor

ça fon
tionne exa
tement de la même façon que 
olor :

l'instru
tion \text
olor[rgb℄{0.8 0 0}{texte} é
rit le mot texte en rouge fon
é.
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\
olorbox

L'instru
tion \
olorbox dessine une boîte dont on peut déterminer la 
ouleur de fond et

dans laquelle on é
rit un texte qui est dans la 
ouleur 
ourante :

\
olorbox{
ouleur}{texte}

Ainsi \
olorbox{yellow}{texte} va donner texte 
e qui peut simuler un surlignage �uo.

Deux paramètres pour \
olorbox : le nom de la 
ouleur que l'on veut utiliser 
omme fond

pour la boîte et le texte que l'on veut é
rire dans la boîte.

On peut 
ombiner \
olorbox ave
 \text
olor par exemple pour é
rire un texte blan
 sur

fond rouge ; ainsi \
olorbox{red}{\text
olor{white}{texte blan
 sur fond rouge}}

donne :

texte blan
 sur fond rouge

\f
olorbox

Un peu plus 
omplète que \
olorbox, l'instru
tion \f
olorbox dessine une boîte dont on

peut déterminer la 
ouleur du 
adre, la 
ouleur de fond et dans laquelle on é
rit un texte

qui est dans la 
ouleur 
ourante ; on peut retenir que la lettre f de f
olorbox signi�e frame

(
adre) :

\f
olorbox{
ouleur du 
adre}{
ouleur du fond}{texte}

Ainsi \f
olorbox{bla
k}{yellow}{texte} va donner texte .

Ce sont don
 trois paramètres qui suivent l'instru
tion \f
olorbox : le nom de la 
ouleur

que l'on veut utiliser 
omme 
adre pour la boîte, le nom de la 
ouleur que l'on veut 
omme

fond et le texte à en
adrer.

On peut également 
ombiner \f
olorbox ave
 \text
olor par exemple pour é
rire un texte

bleu sur fond vert, ave
 un 
adre noir ;

\f
olorbox{bla
k}{green}{\text
olor{white}{texte bleu sur fond vert}} donne :

texte bleu sur fond vert

J'utilise aussi \f
olorbox pour dessiner 
e
i : 0

pour signi�er dans un tableau de variations qu'une fon
tion 
ontinue et stri
tement 
roissante

passe par 0 ; il su�t de pla
er au bon endroit une boîte dont le fond et le 
adre sont blan
s :

\psline[arrowsize=3pt 2℄{->}(-0.5,-0.2)(1,0.4)\f
olorbox{white}{white}{$0$}

Ne pas oublier que \psline est une instru
tion qui né
essite l'extension pstri
ks dont on

va (re)parler maintenant.

1.3 Pa
kage pstri
ks-add

Quand on dessine des �gures de géométrie ou qu'on tra
e des 
ourbes, on peut utiliser l'exten-

sion pstri
ks (
'est mon 
as) ; il su�t d'entrer dans le préambule : usepa
kage{pstri
ks-add}

(version 
omplète de pstri
ks). On en a déjà parlé.

Pourquoi 
ette extension dans une 
hronique 
onsa
rée aux 
ouleurs ?

Par
e qu'elle 
ontient (ou 
harge) l'extension 
olor et permet des possibilités supplémentaires ; il

est don
 inutile de 
harger l'extension 
olor si on travaille en pstri
ks !

La 
onséquen
e de 
ette 
ompatibilité fait que tout 
e qui a été dit dans le paragraphe pré
édent

reste vrai en ayant 
hargé l'extension pstri
ks-add à la pla
e de 
olor.

6



FH http://latexetmath.
analblog.
om

1.3.1 Couleurs prédé�nies et utilisation

En plus des six 
ouleurs dé�nies par l'extension 
olor, du noir et du blan
, l'extension pstri
ks-add

dé�nit deux niveaux de gris : darkgray (gris fon
é) et lightgray (gris 
lair).

Une première amélioration de l'extension pstri
ks-add est que l'on peut se passer de l'instru
tion

\text
olor ; en e�et, pour é
rire un mot ou un bout de phrase dans une autre 
ouleur que 
elle

du texte 
ourant, il su�t de pla
er le texte entre a

olades et de dé�nir la 
ouleur au début des

a

olades :

{\darkgray gris fon
é} é
rira gris fon
é

Mais on ne peut utiliser 
ette fon
tionnalité qu'ave
 les 
ouleurs prédé�nies et pas ave
 les 
ouleurs

dé�nies par \define
olor.

Mais peut-être y a-t-il un nouveau mode de dé�nition de 
ouleurs ave
 pstri
ks-add et que 
ette

te
hnique fon
tionnera ave
 
es 
ouleurs dé�nies d'une nouvelle façon ?

1.3.2 Dé�nition de nouvelles 
ouleurs

Quatre nouvelles instru
tions permettent de dé�nir de nouvelles nuan
es de gris ou de nouvelles


ouleurs sous pstri
ks-add.

\newgray

Cette instru
tion permet de dé�nir ses propres nuan
es de gris ; elle né
essite deux para-

mètres : le nom de la 
ouleur, le pour
entage de blan
 que l'on met dans le noir pour faire

du gris.

\newgray{mongris}{0.2} dé�nit un gris à 20%.

On l'utilise ainsi :

{\mongris texte en gris} donne texte en gris

\newrgb
olor

C'est l'instru
tion que j'utilise pour 
réer de nouvelles 
ouleurs.

Elle né
essite deux paramètres : le nom de la nouvelle 
ouleur, les trois 
omposantes rouge-

vert-bleu sous forme de trois nombres dé
imaux entre 0 et 1 séparés par un espa
e.

Ainsi \newrgb
olor{brun}{0.6 0.2 0} dé�nit le brun que l'on é
rit {\brun brun}.

L'instru
tion \renewrgb
olor n'existe pas ; si on souhaite modi�er la 
ouleur brun, par

exemple en y rajoutant un peu de rouge, il su�t de la redé�nir :

\newrgb
olor{brun}{0.7 0.2 0}

\new
myk
olor

Voi
i la syntaxe de l'instru
tion \new
myk
olor :

\new
myk
olor{nom_
ouleur}{
_
yan 
_magenta 
_jaune 
_noir}

où 
_
yan, 
_magenta, 
_jaune et 
_noir sont respe
tivement les 
oe�
ients de 
yan, de

magenta, de jaune et de noir dans la nouvelle 
ouleur.

Le mode d'emploi o�
iel de pstri
ks-add pré
ise que la dé�nition des 
ouleurs au moyen

de 
ette instru
tion peut poser des problèmes en PostS
ript ; laissons tomber !

\newhsb
olor

Voi
i la syntaxe de l'instru
tion \newhsb
olor :

\newhsb
olor{nom_
ouleur}{teinte saturation intensité}

où teinte (Hue), saturation (Saturation) et intensité (Brightness) sont des nombres

dé
imaux entre 0 et 1.

Et 
omme la do
umentation o�
ielle de pstri
ks-add quali�e l'emploi de l'instru
tion

\newhsb
olor de not re
ommended, on ne passera pas plus de temps sur le sujet...
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1.4 Noir et blan


Je vous livre une petite astu
e que j'emploie de temps en temps ; on l'améliorera dans une future


hronique ave
 des dé�nitions de variables.

On souhaite faire un petit lexique de formules mathématiques rangées dans un tableau et faire

ré
iter 
es formules à des élèves en ne leur donnant qu'une partie du tableau.

On 
rée un tableau ave
 quelques formules :

Forme développée Forme fa
torisée

a2 + 2ab+ b2 = (a+ b)
2

a2 − 2ab+ b2 = (a− b)
2

a2 − b2 = (a+ b) (a− b)

et on voudrait rapidement présenter à des élèves 
e tableau à remplir :

Forme développée Forme fa
torisée

a2 + 2ab+ b2 = (a+ b)2

a2 − 2ab+ b2 = (a− b)
2

a2 − b2 = (a+ b) (a− b)

sans rien e�a
er, bien sûr !

Il su�t de dé�nir une 
ouleur (hhh), d'é
rire le texte de la 
olonne à 
a
her (la troisième i
i) dans


ette 
ouleur et de mettre alternativement 
ette 
ouleur soit en noir, soit en blan
 :

\newrgb
olor{hhh}{0 0 0} % (0 0 0) pour noir et (1 1 1) pour blan


\renew
ommand{\arraystret
h}{1.5} % augmente la hauteur des lignes

$\begin{array}{r 
 l}

\hline

\textbf{Forme développée} & & \textbf{Forme fa
torisée} \\

\hline

a^2+2ab+b^2 & = & \hhh \(a+b\)^2 \\

a^2-2ab+b^2 & = & \hhh \(a-b\)^2 \\

a^2-b^2 & = & \hhh \(a+b\)\(a-b\) \\

\hline

\end{array} $

\renew
ommand{\arraystret
h}{1} % remet les lignes à la hauteur standard

Vous avez peut-être remarqué que je n'ai pas é
rit {\hhh expression} entre a

olades, mais

\hhh expression sans les a

olades ; elles sont en e�et super�ues dans une 
ellule d'un tableau.

Et vous avez 
ertainement 
ompris 
e qu'il fallait modi�er pour pouvoir obtenir :

Forme développée Forme fa
torisée

a2 + 2ab+ b2 = (a+ b)
2

a2 − 2ab+ b2 = (a− b)2

a2 − b2 = (a+ b) (a− b)

On peut utiliser 
e tru
 pour 
réer des textes � à trous �.
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Chronique 2

Maître et es
lave

2.1 Prin
ipe

Pour 
onstruire un 
ours 
ontenant plusieurs 
hapitres et don
 quelques dizaines de pages, on

peut 
hoisir de 
réer un do
ument en 
lasse report ou en 
lasse book. L'in
onvénient est que l'on

travaille toujours ave
 la totalité des 
hapitres, que l'on ajoute au fur et à mesure au do
ument.

On peut aussi 
réer un do
ument de 
lasse arti
le par 
hapitre ; l'in
onvénient est alors que si on

veut numéroter l'ensemble du do
ument 
onstitué de tous les 
hapitres, il faudra gérer soi-même les

numéros de pages, et on ne pourra 
réer ni table des matières ni index pour le do
ument 
omplet.

Une solution ?

C'est 
elle que j'ai utilisée dans la première saison de mon blog : j'ai 
réé un � do
ument maître �

qui appelle les � do
uments es
laves � 
orrespondant aux 
hapitres.

Et quand le do
ument maître est 
omplet, je demande une table des matières.

On va voir ça de plus près.

2.2 Un do
ument es
lave

Re
ette pour 
réer un do
ument es
lave :

� prendre un do
ument, le mettre au point, le 
orriger et quand le résultat 
onvient, l'enregistrer

sous le nom 
hap01.tex, par exemple ;

� pla
er le 
ara
tère % devant toutes les lignes, de la première à \begin{do
ument} 
omprise ;

� pla
er le 
ara
tère % devant la ligne \end{do
ument} ;

� enregistrer 
e nouveau �
hier sous un autre nom : _
hap01.tex par exemple.

Le do
ument es
lave est prêt ; on ne peut naturellement pas le 
ompiler 
ar il manque tout le

préambule, ainsi que \begin{do
ument} et \end{do
ument}.

On peut également e�a
er les lignes au lieu de les neutraliser au moyen du signe %, mais je ne le


onseille pas 
ar 
'est alors irréversible (du moins quand on ouvre une nouvelle session).

Il peut sembler fastidieux de pla
er le 
ara
tère % devant les quelques dizaines de lignes que 
onstitue

le préambule ; mais ça ne l'est pas du tout ave
 Texmaker : en e�et, il su�t de séle
tionner les

lignes en question et de taper simultanément sur la tou
he Ctrl et sur le 
ara
tère T.

Pratique, non ?

Regardez si votre éditeur L

A

T

E

X fait ça également.

Et pour retirer le 
ara
tère % à une série de lignes, il su�t de les séle
tionner et de taper simulta-

nément sur la tou
he Ctrl et sur le 
ara
tère U.

On trouve ça dans Editer-Commenter (Ctrl+T)-Dé
ommenter (Ctrl+U) du menu de Texmaker.
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2.3 Le do
ument maître

Le do
ument maître est le do
ument prin
ipal ; il doit 
ontenir le préambule qui va être utilisé par


haque do
ument es
lave que l'on va intégrer ; don
 dès qu'on a besoin d'une nouvelle extension

dans un do
ument es
lave, il faut la rajouter dans le do
ument maître.

Ensuite il faut que le do
ument maître appelle les do
uments es
laves ; pour intégrer le �
hier

_
hap01.tex dans le do
ument maître, il su�t de taper l'instru
tion :

\input{_
hap01.tex}

Pour obtenir le résultat espéré, il faut que le �
hier es
lave soit dans le même répertoire que le

do
ument maître. Si 
e �
hier es
lave se trouve dans le sous-répertoire Chapitres, il faudra taper :

\input{Chapitres/_
hap01.tex}

On peut indiquer à Texmaker quel est le do
ument maître ; on 
hoisit dans son menu :

� Options

� Dé�nir le do
ument 
ourant 
omme do
ument 'maître'

Ainsi, quel que soit le do
ument sur lequel on travaille, 
e sera le do
ument maître qui sera 
ompilé

lors du lan
ement de la 
ompilation ; on peut don
 
orriger un do
ument es
lave et lan
er la


ompilation, il n'y aura pas de message d'erreur.

Les autres éditeurs L

A

T

E

X (que je ne 
onnais pas) doivent posséder 
ette même fon
tionnalité.

Et quand on a terminé de travailler sur 
es do
uments maître-es
laves, on remet la 
ompilation en

mode normal dans Texmaker ; il su�t de 
hoisir :

� Options

� Mode normal (do
ument maître a
tuel...)

2.4 La table des matières

C'est très simple de 
réer une table des matières ; il su�t de taper l'instru
tion \tableof
ontents

à l'endroit où on veut qu'elle apparaisse.

À l'appel de l'instru
tion \tableof
ontents le moteur de L

A

T

E

X 
rée un �
hier qui porte le nom

du do
ument sur lequel on travaille ave
 pour extension to
 (pour table of 
ontents). Il faut


ompiler deux fois le do
ument sur lequel on travaille 
ar lors de la première 
ompilation, le �
hier

to
 est 
réé, et il n'est interprété que lors de la deuxième 
ompilation.

La table des matières est 
omposée des titres et des numéros de pages des paragraphes 
ommençant

par un élément de stru
ture 
onnu par L

A

T

E

X : \part, \se
tion, \subse
tion... Le \
hapter n'est

re
onnu et interprété que dans un do
ument de 
lasse book ou de 
lasse report.

Les versions non numérotées (\part*, \se
tion*, \subse
tion*...) ne sont pas prises en 
ompte

dans la table des matières ; on verra 
omment les rajouter dans une future 
hronique.

On y verra également 
omment personnaliser 
ette table des matières et 
omment 
réer un index.
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Chronique 3

Insertion d'image

3.1 Mode de 
ompilation

Pour visualiser un do
ument tapé en L

A

T

E

X, il y a plusieurs façons. Moi je visualise en PostS
ript

(au moyen de Gsview et Ghosts
ript). Ce mode de 
ompilation et de visualisation permet aussi

d'utiliser PsTri
ks sans problème.

On peut également visualiser en pdf ; mais là, il y a deux modes de 
ompilation : soit par PdfLatex,

soit par ps2pdf en passant par dvips.

Ce que je vais expliquer dans 
ette rubrique ne fon
tionne qu'en PostS
ript ou en pdf 
ompilé

par ps2pdf (don
 en passant également par PostS
ript).

L'éditeur que j'utilise, Texmaker, doit don
 être 
on�guré 
orre
tement ; on 
hoisit dans le menu

un de 
es deux modes :

� Options

� Con�gurer Texmaker

� Compil rapide

� LaTex + dvips + View PS

� Options

� Con�gurer Texmaker

� Compil rapide

� LaTex + dvips + ps2pdf + View pdf

Ensuite l'appui sur F1 entraîne la 
ompilation et a�
he le résultat attendu.

3.2 Flottant ou pas

Il existe, en L

A

T

E

X, deux modes de gestion des images : le mode �ottant et le mode non �ottant.

En fait la notion de � �ottant � est plus générale, et on doit plut�t parler d'� objet �ottant �,

l'objet en question pouvant être une image, une photo, une table...

On peut même rendre �ottant n'importe quel objet.

Un objet �ottant sera pla
é � au mieux � par L

A

T

E

X, 
'est-à-dire qu'il ne sera pas for
ément à

l'endroit où 
et objet est inséré dans le texte sour
e ; ainsi il peut être plus bas dans la page ou

en
ore la page suivante, notamment s'il y a déjà un objet �ottant dans la page 
ourante.

Ce n'est don
 pas de 
e mode dont je vais parler dans 
ette 
hronique 
ar je préfère que les �gures

soient à l'endroit pré
is où je le souhaite.

3.3 Format EPS

Le format de sortie originel de T

E

X (puis 
elui de L

A

T

E

X) était le PostS
ript (PS) ; le format

d'images asso
ié est l'En
apsulé PostS
ript (EPS).

Il est don
 tout à fait naturel que l'insertion d'image EPS dans un do
ument é
rit en L

A

T

E

X se fasse

simplement ; une seule instru
tion su�ra.

11
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3.3.1 Création d'une image EPS ave
 GeoGebra

Le très bon logi
iel de géométrie GeoGebra permet d'exporter des graphiques et d'en faire des

images EPS que l'on pourra dire
tement insérer dans un texte en L

A

T

E

X.

On 
rée une �gure quel
onque (fon
tion 
arré, un 
er
le et un trapèze re
tangle), ave
 des 
ouleurs,

pas seulement pour faire plus joli !

À la souris, on séle
tionne la partie du graphique à dé
ouper puis on 
hoisit :

� Fi
hier

� Exporter ◮

� Graphique en tant qu'image (png, eps)

� Format Posts
ript en
apsulé (eps)

� on laisse 1 
m pour é
helle

� Sauvegarder

� sous le nom de FigGeo

On a don
 
réé une �gure qui porte le nom FigGeo.eps que l'on va 
opier dans le même répertoire

que le do
ument L

A

T

E

X sur lequel on travaille ; si 
ette �gure n'est pas dans le même répertoire, il

faudra indiquer le 
hemin d'a

ès de 
ette �gure.

3.3.2 Insertion de l'image

L

A

T

E

X sait lire les 
ara
téristiques de toute image au format EPS ; il su�t d'une instru
tion pour

in
lure l'image FigGeo dans le texte : \in
ludegraphi
s{FigGeo}

La �gure a la taille de la �gure dé
oupée dans GeoGebra.

3.3.3 Options

Tout d'abord, pour utiliser des options ave
 l'instru
tion \in
ludegraphi
s, il faut avoir 
hargé

l'extension graphi
x par un \usepa
kage{graphi
x} dans le préambule du do
ument.

La syntaxe 
omplète est alors : \in
ludegraphi
s[options℄{nom_image}.

On peut très fa
ilement alors �xer la largeur (width) ou la hauteur (height) de la �gure à a�
her ;

il su�t de rajouter des options entre 
ro
hets :

12
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� \in
ludegraphi
s[width=7
m℄{FigGeo} impose une largeur de 7 
m ;

� \in
ludegraphi
s[height=3
m℄{FigGeo} impose une hauteur de 3 
m ;

� \in
ludegraphi
s[width=7
m, height=3
m℄{FigGeo} impose à la fois une largeur de 7 
m

et une hauteur de 3 
m ; la �gure est don
 déformée :

Une autre façon simple de modi�er les dimensions d'une �gure est d'utiliser le fa
teur d'é
helle

s
ale : \in
ludegraphi
s[s
ale = 0.5℄{FigGeo} multiplie 
haque dimension par 0,5.

On peut tourner les �gures en entrant en option la valeur, en degrés, de l'angle de la rotation que

l'on veut appliquer :

\in
ludegraphi
s[s
ale = 0.5, angle=45℄{FigGeo}

Et on peut même imposer le 
entre de la rotation en rajoutant l'option origin = label ou

label est une 
ombinaison de lettres parmi : l (left), r (right), 
 (
enter), t (top),

b (bottom) ou B (baseline). L'origine par défaut est bl, en bas à gau
he.

L'in
lusion d'image est naturellement 
ompatible ave
 le multi
olonnage, ainsi qu'ave
 la notion

de minipage (voir 
hroniques de la première saison).

3.3.4 Légende

On peut ajouter une légende très simplement à une �gure.

Pour 
ela il faut d'abord 
harger l'extension 
aption par \usepa
kage{
aption}.

Puis, après avoir inséré la �gure, on en donne le nom au moyen de l'instru
tion \
aptionof 
omme

dans l'exemple :

\begin{
enter}

\in
ludegraphi
s[height=4
m℄{FigGeo}

\
aptionof{figure}{GeoGebra}

\end{
enter}


e qui donne :
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Figure 3.1 � GeoGebra

Le mot figure qui est le premier paramètre de la 
ommande \
aptionof signi�e que le nom

� GeoGebra � est le nom d'une �gure et apparaîtra ainsi dans une éventuelle table des �gures.

Vous remarquez que devant le mot GeoGebra se trouve le mot Figure (en petites 
apitales) suivi

de deux nombres séparés par un point : à gau
he du point se trouve le numéro du 
hapitre en


ours, et à droite du point le numéro de la �gure dans le 
hapitre.

À 
ondition toutefois d'être dans une 
lasse (report ou book) dans laquelle le niveau de stru
ture

\
hapter est re
onnu ; sinon, seul le nombre à droite du point est a�
hé.

3.4 Format JPG

Disons-le tout net : la sortie en PostS
ript n'est pas faite pour insérer des images au format JPG.

Il faut pour 
ela 
ompiler ave
 pdflatex, et tout 
e qui a été dit pré
édemment fon
tionne ; on

entrera don
 une 
ommande du style : \in
ludegraphi
s[options℄{nom_image.jpg}.

Mais si l'on est très têtu et que l'on veut à tout prix insérer une image au format JPG dans un

�
hier visualisé en PostS
ript (par exemple si on travaille ave
 PsTri
ks qui n'aime pas une


ompilation en pdflatex) ?

3.4.1 Insertion de l'image

On pla
e une photo intitulée Hoss01.jpg dans le répertoire de 
e do
ument sour
e et on entre :

\in
ludegraphi
s{Hoss01.jpg}

On obtient un magni�que message d'erreur :

Cannot determine size of graphi
 in Hoss01.jpg (no BoundingBox)

En e�et, L

A

T

E

X sait lire les 
ara
téristiques d'une image en EPS, mais pas la taille d'une image en

JPG. Il faut don
 passer en paramètre les dimensions de la photo, et en même temps une largeur

pour que la photo rentre dans la page !

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

\begin{
enter}

\in
ludegraphi
s[bb=0 0 490 368, width=8
m℄{Hoss01.jpg}

\
aptionof{figure}{Café de Paris}

\end{
enter}

Vous aurez 
ompris que le bb signi�e BoundingBox, et que l'on indique ainsi à L

A

T

E

X les dimensions

de la photo à insérer.

Et que se passe-t-il alors ?
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Figure 3.2 � Café de Paris

Catastrophe ! Les 
ouleurs de la photo ont disparu et je ne 
onnais pas de moyen d'empê
her ça !

On oubliera don
 l'insertion d'image JPG dans un texte 
ompilé en PostS
ript.

Mais peut-être qu'on peut 
onvertir le format JPG en format EPS ?

3.4.2 Conversion de format

J'ai trouvé sur Internet un logi
iel de dessin ve
torisé qui permet (entre autres) de passer du format

JPG au format EPS ; il s'agit de inks
ape que l'on peut télé
harger (gratuitement) à l'adresse

http://inks
ape.org/?lang=fr

Il y a une grosse do
umentation pour 
e logi
iel sur Internet, la plupart du temps en anglais. Moi

je ne l'ai utilisé que pour 
onvertir les formats : j'ouvre un �
hier JPG et je l'exporte en EPS en

utilisant Enregistrer sous.

Seul défaut, le �
hier EPS obtenu est dix fois plus volumineux que le �
hier JPG d'origine.

Après transformation du format si on entre :

\in
ludegraphi
s[width=8
m℄{Hoss01}

\
aptionof{figure}{Café de Paris}

on obtient :

Figure 3.3 � Café de Paris

C'est quand même mieux en 
ouleur !
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Chronique 4

Table des matières

Petit guide pour utiliser au mieux une table des matières.

4.1 Classe book

Pour qu'une table des matières vaille la peine, il faut un do
ument ave
 su�samment de pages et

su�samment de niveaux de stru
ture ; on va don
 utiliser un do
ument de 
lasse book.

Les éléments de stru
ture d'un tel do
ument sont dans l'ordre dé
roissant d'importan
e :

� \part

� \
hapter

� \se
tion

� \subse
tion

� \subsubse
tion

� \paragraph

� \subparagraph

J'ai don
 
réé un do
ument bidon de 
lasse book 
ontenant tous les éléments de stru
ture possibles

dans 
ette 
lasse pour en extraire une (ou plusieurs) table(s) des matières ; au niveau \part j'ai

entré \part{Partie}, au niveau \
hapter j'ai entré \
hapter{Chapitre}, et
. jusqu'au niveau

\subparagraph où j'ai entré \subparagraph{Sous-paragraphe}.

On pourrait aussi utiliser un do
ument de 
lasse report qui possède les mêmes éléments de stru
-

ture. Ave
 un do
ument de 
lasse arti
le, il n'y a pas de \
hapter don
 la numérotation se fait

de façon di�érente, 
e qui a naturellement des réper
ussions sur la table des matières.

4.2 Prin
ipe

Il n'y a pas d'extension parti
ulière à 
harger pour obtenir une table dea matières, une seule

instru
tion su�t :

\tableof
ontents

En 
lasse book, une table des matières va se 
onstruire dans une nouvelle page qui sera for
ément

une page impaire ; en e�et les do
uments de 
lasse book sont destinés à être imprimés en re
to-verso,


haque 
hapitre 
ommençant automatiquement sur une page de droite (impaire), tout 
omme la

table des matières. Ce n'est pas le 
as dans la 
lasse report pour laquelle la table des matières

démarrera sur une nouvelle page, pas for
ément de numérotation impaire. En�n, en 
lasse arti
le,

la table des matières démarre exa
tement à l'endroit où on l'appelle.
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Pour obtenir la table des matières, il faut 
ompiler le do
ument deux fois ; lors du premier passage,

un �
hier d'extension to
 (table of 
ontents) est 
réé et il n'est interprété que lors de la se
onde


ompilation.

Ave
 Texmaker il su�t d'appuyer sur F2 pour la première 
ompilation LaTeX, puis normalement

sur F1 pour la se
onde.

Après les deux 
ompilations, voi
i 
e qu'on obtient :

Le nom de la table des matières est � Table des matières � 
ar on a 
hargé un module français dans

le préambule ave
 \usepa
kage[fran
ais℄{babel}.

Ce qui est plus surprenant dans 
ette table des matières, 
'est que n'apparaîssent 
omme éléments

de stru
ture au
une des entrées de niveau \subsubse
tion, \paragraph ou \subparagraph.

L

A

T

E

X doit 
onsidérer que ça su�t le plus souvent !

4.3 Niveau de profondeur

Comment modi�er le niveau de profondeur d'une table des matières ?

C'est très simple ; 
e niveau de profondeur est 
ontr�lé par un 
ompteur to
depth qui vaut 2 par

défaut et que l'on gère ave
 l'instru
tion \set
ounter.
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Autrement dit, avant d'appeler la table des matières :

� entrer \set
ounter{to
depth}{2} ne sert à rien ;

� entrer \set
ounter{to
depth}{3} augmente le niveau de 1 ;

� entrer \set
ounter{to
depth}{4} augmente le niveau de 2 ;

� et
.

� entrer \set
ounter{to
depth}{1} diminue le niveau de 1.

� et
.

Plus pré
isément, en utilisant mon �
hier bidon, entrer :

\set
ounter{to
depth}{5}

\tableof
ontents

produira :

On voit que tous les éléments de stru
ture sont bien présents, de \part à \subparagraph.
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Tandis qu'en entrant :

\set
ounter{to
depth}{0}

\tableof
ontents

on obtiendra :

On peut don
 mettre une 
ourte table des matières en début de livre, et une très 
omplète en �n

d'ouvrage (ou le 
ontraire !).

Et en mettant to
depth 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 matières

Et si le nom � Table des matières � ne nous 
onvient pas ?

Fa
ile, il su�t de dire à L

A

T

E

X de le 
hanger en � Sommaire � par exemple :

\renew
ommand {\
ontentsname}{Sommaire}

On renomme tout simplement le nom de la table des matières (
ontentsname) en un autre nom.

Et si en plus on veut que le mot � Sommaire � soit 
entré sur la page ?

On utilise des \hfill de 
haque 
�té du mot :

\renew
ommand{\
ontentsname}{\hfill Sommaire \hfill\,}

L'option \
entering renvoie un message d'erreur.
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4.4.2 Nom d'entrée dans la table

Si on a un titre de 
hapitre ou de se
tion trop long et qu'on veut n'en é
rire qu'une partie dans la

table des matières, il su�t d'entrer en option 
e que l'on veut é
rire dans la table des matières.

Ainsi \se
tion[Titre 
ourt℄{Titre très très long} permettra d'é
rire � Titre très très long �


omme titre de rang se
tion dans le 
orps du do
ument, mais n'é
rira que � Titre 
ourt � 
omme

entrée 
orrespondante dans la table des matières.

4.5 Entrée for
ée

Si on utilise les versions étoilées des éléments de stru
ture pour dé�nir des titres, 
omme \se
tion*

ou \subse
tion*, le titre n'est pas numéroté et, 
'est 
e qui nous intéresse i
i, il n'est pas répertorié

dans la table des matières. Si on souhaite que 
e titre apparaîsse quand même dans la table des

matières, il faut for
er son entrée.

C'est 
e que fait l'instru
tion \add
ontentsline (
omme son nom l'indique !).

Cette instru
tion né
essite trois paramètres :

� le nom de la table dont on veut rajouter une entrée, i
i to
 ;

� le niveau de stru
ture auquel on veut rajouter 
ette entrée : part, 
hapter, et
. ;

� le nom qui doit �gurer dans la table des matières.

Par exemple, si on veut faire �gurer le mot � Sommaire � au niveau part dans la table des matières,

on entrera :

\add
ontentsline{to
}{part}{Sommaire}

juste avant d'appeler la table des matières par \tableof
ontents.

4.6 Le point sur le i

Un problème survient quand une se
tion a pour nom � Le do
ument maître � et que l'on veut une

table des matières ; la première 
ompilation n'entraîne pas de message d'erreur, mais le do
ument

ne 
ompile plus à partir de la deuxième (et le message d'erreur n'est guère expli
ite !).

Cette erreur à partir de la deuxième 
ompilation seulement, m'a fait penser qu'elle trouvait son

origine dans la table des matières : en 
ourt-
ir
uitant la ligne \tableof
ontents la 
ompilation

n'a�
he plus de message d'erreur... au deuxième passage seulement puisque le premier passage

tient en
ore 
ompte de l'an
ienne table des matières.

En fait la table des matières n'admet pas d'entrée 
omportant le 
ara
tère î 
'est-à-dire i a

ent


ir
onflexe.

Il est don
 impératif, dans un \part{}, \
hapter{}, \se
tion{}, et
. dont les a

olades 
ontiennent

un î, de l'é
rire \^i 
omme dans \se
tion{Le do
ument ma\^itre}.

Et tout fon
tionne normalement alors !

J'ai naturellement essayé ave
 â, ê, � et û, qui ne posent au
un problème : on peut dé�nir un

paragraphe par \se
tion{Formule du bin�me} sans avoir de message d'erreur.

Pas d'ennui non plus ave
 ä, ë, ö ou ü, mais le ï n'est pas a

epté dans la table des matières.

Bizarre, bizarre !
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Chronique 5

Arbres

5.1 Obje
tif

Dans 
ette 
hronique, on va voir 
omment 
réer des arbres et 
omment les modi�er.

On aboutira à un arbre assez 
ompliqué qui devrait 
ouvrir quelques besoins :

Ω b

b
A1

P (A1)

b
B

A1 ∩BPA1
(B)

b
B

A1 ∩BPA1

(

B
)

b
A2P (A2)

b
B

A2 ∩BPA2
(B)

b
B

A2 ∩BPA2

(

B
)

b

A3

P (A3) b
B

A3 ∩BPA3
(B)

b
B

A3 ∩BPA3

(

B
)

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

5.2 Premiers pas

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


harge dans le préambule par \usepa
kage{pst-tree} (pst pour PsTri
ks).

On trouve la do
umentation de 
e pa
kage (en anglais) sur l'immanquable site CTAN à l'adresse :

http://
tan.mines-albi.fr/graphi
s/pstri
ks/
ontrib/pst-tree/pst-tree-do
.pdf

Il y a même le do
ument sour
e tex.
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On va 
ommen
er par un tout petit bout d'arbre :

b

b

b

dont voi
i le 
ode (très simple) :

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

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

En première ligne on dé�nit les prin
ipaux paramètres de l'arbre :

� treemode=R désigne le sens vers lequel va être 
onstruit l'arbre : R pour right, L pour left,

U pour up et D (valeur par défaut) pour down ;

� nodesep=0mm désigne la distan
e entre le n÷ud et le début de la bran
he qui va y être

atta
hée ;

� levelsep=20mm désigne la distan
e horizontale entre deux n÷uds quand l'arbre est dirigé

vers la droite, et 
'est aussi la longueur d'une bran
he horizontale ;

� treesep=15mm désigne la distan
e entre deux n÷uds situés en bout d'arbre (ou à peu près !).

En deuxième ligne, on ren
ontre l'instru
tion \pstree qui permet tout !

Cette instru
tion né
essite deux paramètres ; le premier désigne 
e que l'on va mettre à la ra
ine

de l'arbre, le deuxième paramètre 
orrespond aux su

esseurs :

� {\Tdot} en premier paramètre désigne un point 
omme ra
ine ;

� {\Tdot \Tdot} en se
ond paramètre désigne les deux bran
hes des su

esseurs.

On peut mettre d'autres 
hoses que \Tdot :

� \Tf pour dessiner un petit 
arré ;

� \TC pour dessiner un 
er
le dont on �xe le rayon par exemple à 2 points en rajoutant l'option

radius=2pt dans la ligne \psset ;

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

� \Tp pour ne rien dessiner du tout (mais il faut mettre quelque 
hose quand même !).

5.3 Arbres plus fournis

Pour faire évoluer le petit arbre pré
édent, il su�t de rempla
er un point \Tdot par un sous-arbre

\pstree{}{}.

Voi
i quelques variations sur le même prin
ipe.

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,%

levelsep=20mm,treesep=15mm}

% paramètres

\pstree{\Tdot} % ra
ine

{

\pstree % sous-arbre supérieur

{\Tdot} % ra
ine

{\Tdot \Tdot} % su

esseurs

\Tdot % bran
he inférieure

}

b

b

b

b

b
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\psset{treemode=R,nodesep=0mm,%

levelsep=20mm,treesep=15mm}

\pstree{\Tdot} % ra
ine

{

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

% sous-arbre du haut

\pstree{\Tdot}{\Tdot}

% sous-arbre du bas

}

b

b

b

b

b b

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,%

levelsep=20mm,treesep=15mm}

\pstree{\Tdot}

{

\pstree{\Tdot}

{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot}

{\Tdot \Tdot}

}

b

b

b

b

b

b

b

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,%

levelsep=20mm,treesep=15mm}

\pstree{\Tdot}

{

\pstree{\Tdot}

{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot}

{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot}

{\Tdot \Tdot}

}

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

On s'appro
he de l'obje
tif de 
ette 
hronique : on a 
onstruit un arbre à trois bran
hes qui se

séparent 
ha
une en deux bran
hes.

La di�éren
e entre 
e dernier arbre et 
elui de la page 23 est la longueur des bran
hes qui a

été allongée dans le premier arbre pour permettre l'é
riture des légendes ; 
ela a été obtenu par

levelsep=40mm au lieu de levelsep=20mm.

Il ne reste plus qu'à nommer les n÷uds et mettre des poids sur les bran
hes, 
omme dans tout

arbre pondéré qui se respe
te !
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5.4 Les n÷uds

Pour é
rire le nom d'un n÷ud, 
'est très simple ; il faut l'atta
her au moyen d'un tilde (∼) au point

que l'on tra
e ; le tilde s'obtient par Alt Gr 2.

On dé�nit la position du nom au moyen de la variable \tnpos à laquelle on peut donner la valeur

a pour above, b pour below, l pour left ou r (par défaut) pour right ; ainsi pour la ra
ine on

é
rira \Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}, pour A1 on é
rira \Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}, et
.

La bran
he supérieure de l'arbre de la page 23 sera don
 
onstruite ainsi :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm, levelsep=40mm, treesep=15mm}

\pstree{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{

\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}}

{

\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}

}

}

et donnera :

Ω b b
A1

b
B

b
B

5.5 Autre version

Je sens bien que 
ertains d'entre vous préfèreraient l'arbre pré
édent représenté ainsi :

Ω A1

B

B

Il y a le nom du n÷ud à la pla
e du point ; on va don
 rempla
er \Tdot~ par \Tr et laisser un peu

de pla
e autour du nom en modi�ant la variable nodesep dans \pset :

\psset{treemode=R, nodesep=1mm, levelsep=40mm, treesep=15mm}

\pstree{\Tr{$\Omega$}}

{

\pstree

{\Tr{$A_1$}}

{

\Tr{$B$}

\Tr{$\overline{B}$}

}

}
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5.6 Les bran
hes

Pour mettre des légendes sur les bran
hes de l'arbre, on utilise les instru
tions \taput (ave
 a pour

above), \tbput (ave
 b pour below) ou en
ore \tlput et \trput (respe
tivement left et right)

quand l'arbre est dirigé vers le haut ou vers le bas.

Voi
i la version de l'arbre pré
édent ave
 les probabilités sur les bran
hes :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}

\pstree{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}

{

\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}\tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}

}

}

Ce qui donne 
omme résultat :

Ω b b
A1P (A1)

b
B

PA1
(B)

b
B

PA1

(

B
)

5.7 Nouvelle version

Peut-être voulez-vous une autre forme d'arbre ?

En voi
i une ave
 les noms des n÷uds entourés par des 
er
les qui s'adaptent à la taille des noms ;

il faut pour 
ela utiliser \T
ir
le :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}

\pstree{\T
ir
le{$\Omega$}}

{

\pstree

{\T
ir
le{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}

{\T
ir
le{$B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}

\T
ir
le{$\overline{B}$}\tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}}

}

Ω A1

P (A1)

BPA1
(B)

BPA1

(

B
)

Pour avoir des 
er
les de même taille, il faut utiliser \TCir
le (ave
 un C majus
ule) à la pla
e de

\T
ir
le et dé�nir le rayon des 
er
les par une option du style radius=20pt.
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5.8 La tou
he �nale

Et 
omment é
rire A1 ∩B et A1 ∩B au bout de l'arbre ?

Ω b b
A1P (A1)

b
B

A1 ∩BPA1
(B)

b
B

A1 ∩BPA1

(

B
)

Il su�t de rajouter les séquen
es {$A_1 \
ap B$} et {$A_1 \
ap \overline{B}$} pré
édées d'un

tilde au bon endroit :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm}

\pstree{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{

\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}

{

\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_1 \
ap B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}~{$A_1 \
ap \overline B$}

\tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}

}

}

Une remarque : la séquen
e \Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_1 \
ap B$} ne donne pas exa
tement le

même résultat que la séquen
e \Tdot~{$A_1 \
ap B$}~[tnpos=a℄{$B$}.

Ne me demandez pas pourquoi !

5.9 Le 
ode

Voi
i le 
ode 
omplet de l'arbre de la page 23 :

\psset{treemode=R, nodesep=0mm, levelsep=40mm, treesep=10mm}

\pstree{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{

\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}\taput{$P\(A_1\)$}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_1 \
ap B$}\taput{$P_{A_1}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}~{$A_1 \
ap \overline B$}

\tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}}

\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_2$}\taput{$P\(A_2\)$}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_2 \
ap B$}\taput{$P_{A_2}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}~{$A_2 \
ap \overline B$}

\tbput{$P_{A_2}\(\overline{B}\)$}}

\pstree

{\Tdot~[tnpos=b℄{$A_3$}\tbput{$P\(A_3\)$}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_3 \
ap B$}\taput{$P_{A_3}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}~{$A_3 \
ap \overline B$}

\tbput{$P_{A_3}\(\overline{B}\)$}}

}
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5.10 Variante

Au lieu de pla
er les légendes au dessus ou en dessous des bran
hes, on peut les é
rire sur les

bran
hes en utilisant l'instru
tion \n
put* à la pla
e de \taput et \tbput.

Voi
i un exemple (à ne pas suivre !) :

Ω

A1

P (A1)

B
PA1

(B)

B

PA1

(

B
)

A2P (A2)

B
PA2

(B)

B

PA2

(

B
)

A3

P (A3)

B
PA3

(B)

B

PA3

(

B
)

et le 
ode pour l'obtenir :

\psset{treemode=R, nodesep=2mm, levelsep=40mm, treesep=15mm}

\pstree{\Tr{$\Omega$}}

{

\pstree[linewidth=2pt℄

{\Tr{\blue $A_1$} \n
put*{\blue $P\(A_1\)$}}

{\Tr{$B$} \n
put*{\small $P_{A_1}\(B\)$}

\Tr{\blue $\overline{B}$}

\n
put*{\blue \small $P_{A_1}\(\overline{B}\)$}}

\pstree[line
olor=red℄

{\Tr{$A_2$} \n
put*{$P\(A_2\)$}}

{\Tr{$B$} \n
put*{\small $P_{A_2}\(B\)$}

\Tr{$\overline{B}$} \n
put*{\small $P_{A_2}\(\overline{B}\)$}}

\pstree[linestyle=dashed℄

{\Tr{$A_3$}\n
put*{$P\(A_3\)$}}

{\Tr{$B$} \n
put*{\small $P_{A_3}\(B\)$}

\Tr{$\overline{B}$} \n
put*{\small $P_{A_3}\(\overline{B}\)$}}

}

J'ai rajouté quelques options et un peu de 
ouleur par-
i par-là pour vous donner des idées de

modi�
ation.
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5.11 Ra

our
is

Il y a une variable appelée shortput qui permet d'utiliser des ra

our
is pour les deux instru
tions

\taput et \tbput.

L'instru
tion \taput pla
e la légende au dessus de la bran
he, 
omme en exposant ; on pourra don


rempla
er \taput{$P\(A_1\)$} par ^{$P\(A_1\)$}.

De même 
omme l'instru
tion \tbput pla
e la légende en dessous de la bran
he, 
omme en indi
e,

on rempla
era \tbput{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$} par _{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}.

Il faut quand même a
tiver la variable shortput et lui donner la valeur tab, 
e que l'on fait dans

\psset en entrant shortput=tab.

Voi
i le 
ode qui donne exa
tement le diagramme du paragraphe 5.8, en utilisant les ra

our
is :

\psset{treemode=D,nodesep=0mm,levelsep=40mm,treesep=15mm,shortput=tab}

\pstree{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{

\pstree

{\Tdot~[tnpos=a℄{$A_1$}^{$P\(A_1\)$}}

{

\Tdot~[tnpos=a℄{$B$}~{$A_1 \
ap B$}^{$P_{A_1}\(B\)$}

\Tdot~[tnpos=a℄{$\overline{B}$}~{$A_1 \
ap \overline B$}

_{$P_{A_1}\(\overline{B}\)$}

}

}

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

Le t fait référen
e à 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 
e 
as le l signi�e left, et le r signi�e right ! ! !

En�n dans une pro
haine 
hronique sur les graphes, on verra que shortput peut prendre la valeur

nab, ave
 n pour node (n÷ud), a pour above et b pour below.
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Chronique 6

Petits tru
s mathématiques

6.1 Gras ou très gras

Voi
i deux tableaux de signes ; voyez-vous la di�éren
e entre les deux ?

x −∞ 3 +∞

3− x + 0 −

x −∞−∞−∞ 3 +∞+∞+∞

3− x +++ 0 −−−

Bien sûr ! Dans le tableau de droite, les +∞ et −∞, mais aussi le + et le − sont en gras.

On a déjà vu dans la 
hronique 8 de la saison 1 
omment é
rire en gras des formules mathématiques

en utilisant \boldmath ou \boldsymbol ; le pa
kage amsmath propose une autre fon
tion pour

mettre en gras des formules mathématiques ; il s'agit de \pmb :

$+\infty$

+∞

{\boldmath $+\infty$}

ou

$\boldsymbol{+\infty}$

+∞

$\pmb{+\infty}$

+∞+∞+∞

En fait \pmb est dé
rit dans la do
umentation de amsmath 
omme � poor man's bold � autrement

dit le � gras du pauvre � par
e que 
e n'est pas une fonte parti
ulière : 
e n'est que la 
opie multiple

du texte que l'on veut en gras ave
 de légers dé
alages, d'où l'impression de graisse.

Personnellement, je n'utilise \pmb que dans l'é
riture les signes +++ et −−− pour qu'ils apparaissent

plus visibles à l'é
ran et à l'impression.

6.2 Environnement 
ases

Si on veut dé�nir une fon
tion par mor
eaux, on peut pro
éder ainsi :

$f\(x\)=

\left\lbra
e % a

olade gau
he

\begin{array}{r l} % début tableau

4x+1 & \text{si } x<1\\

5 & \text{si } x=1\\

-x+6 & \text{si } x>1

\end{array} % fin tableau

\right.$ % fin d'a

olade

f (x) =







4x+ 1 si x < 1
5 si x = 1

−x+ 6 si x > 1
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Il existe un environnement qui permet d'é
rire ça de façon un peu plus rapide : 
'est 
ases qui est

intégré au pa
kage amsmath.

Inutile de dé�nir l'a

olade, et le tableau à deux 
olonnes est dé�ni dire
tement :

$f\(x\)=

\begin{
ases}

4x+1 & \text{si } x<1\\

5 & \text{si } x=1\\

-x+6 & \text{si } x>1

\end{
ases}$

f (x) =











4x+ 1 si x < 1

5 si x = 1

−x+ 6 si x > 1

Je trouve le résultat un peu moins joli, mais il est obtenu plus rapidement !

Au passage, je rappelle les 
ommandes \( et \) expliquées dans la 
hronique 8 de la saison 1 et

qui rempla
ent \left( et \right) :

\renew
ommand{\(}{\left(}

\renew
ommand{\)}{\right)}

6.3 Virgule en mode mathématique

Peut-être avez-vous remarqué que lorsqu'on é
rit un nombre à virgule en mode mathématique, il

y a un petit espa
ement disgra
ieux juste après la virgule ?

Voyons ça : 12, 345. Et de plus près : 12, 345.

Ce serait quand même mieux é
rit 
omme ça 12,345, non ?
Cet espa
ement provient du pa
kage babel et de son option fran
ais que l'on entre dans le

préambule par \usepa
kage[fran
ais℄{babel}. Pour ne plus avoir 
et espa
e après la virgule, il

faut rentrer l'instru
tion \De
imalMathComma juste après l'appel de l'extension :

\usepa
kage[fran
ais℄{babel}

\De
imalMathComma

Et 
omment j'ai fait pour é
rire 12, 345 ave
 l'espa
e ?
En entrant {\StandardMathComma $12,345$} 
ar \StandardMathComma va 
ontre
arrer l'a
tion

de \De
imalMathComma.

Quand \De
imalMathComma sera a
tivé, il faudra se rappeler qu'il n'y a plus 
et espa
e après la

virgule en mode mathématique, notamment si on dé�nit un intervalle :

$\
d a,b \
g$

donne

⌈⌊a,b⌉⌋

$\
d a\,,\,b \
g$

donne

⌈⌊a , b⌉⌋

Les 
ommandes \
g et \
d ont été dé�nies dans la 
hronique 8 de la saison 1 par :

\new
ommand{\
g}{\r
eil \hspa
e{-4.5pt} \rfloor}

\new
ommand{\
d}{\l
eil \hspa
e{-4.5pt} \lfloor}

Elles permettent de dé�nir des 
ro
hets plus visibles.

L'usage veut que l'on mette 
omme séparateur des bornes d'un intervalle une virgule, sauf si on

travaille ave
 des nombres à virgule où dans 
e 
as le point-virgule s'impose.
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6.4 Repère

On a parfois besoin de tra
er des repères dans lesquels les légendes n'ont pas grand-
hose à voir

ave
 les unités, notamment si on veut représenter des ajustements :

4050

4100

4150

4200

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

On peut naturellement tout traiter à la main et entrer autant de \uput qu'il y a de légendes à

é
rire ; vous vous doutez que 
e n'est pas 
e que l'on va faire...

6.4.1 Premier exemple

Commençons par quelque 
hose de simple :

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Il s'agit d'un axe horizontal régulièrement gradué tous les 
entimètres ; la graduation va de 0 à 450

par pas de 50 et il y a 10 graduations.

On va d'abord régler les unités en abs
isse : si on veut que la grandeur 50 soit représentée par 1 
m,

il faut prendre pour unité 0,02 
m : 
'est 
e que fait l'a�e
tation xunit=0,02
m dans \psset.

Ensuite on va dé�nir une variable entière \i (i 
omme integer) qui va prendre 10 valeurs de 0 à

450 par pas de 50. Puis on va 
réer une bou
le utilisant 
ette variable 
omme 
ompteur au moyen

de l'instru
tion \multido : \multido{\i=0+50}{10}{...}

La variable \i va prendre su

essivement les valeurs 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 et 450

(10 valeurs en tout, 
'est le deuxième paramètre).

On mettra 
e qu'il faut répéter à la pla
e des pointillés 
omme troisième paramètre.

On va utiliser 
ette variable pour graduer l'axe en traçant un segment tous les 
entimètres :

\multido{\i=0+50}{10}{\psline(\i,-0.1)(\i,0.1)}

Il ne reste plus qu'à é
rire les légendes en dessous des segments tra
és, 
e que l'on réalise ave
 des

\uput bien pla
és :

\psset{xunit=0.02
m,yunit=1
m} % unités

\begin{pspi
ture}(0,-0.6)(500,0.5) % zone de tra
é

\psline[arrowsize=2pt 3℄{->}(0,0)(500,0) % tra
é de l'axe

\multido{\i=0+50} % définition de la variable \i

{10} % nombre de valeurs prises par \i

{ % début de 
e qu'il faut répéter

\psline(\i,-0.1)(\i,0.1) % tra
é des segments

\uput[d℄(\i,0){\i} % pla
ement des légendes

} % fin de la répétition

\end{pspi
ture}
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6.4.2 Deuxième exemple

Voi
i un 
as où les graduations et les légendes sont disso
iées :

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Il s'agit d'un axe gradué tous les 
entimètres ave
 des légendes représentant des dates en partant

de 1940 par pas de 10. On va don
 dé�nir une variable \i qui va servir de 
ompteur et qui va

permettre de tra
er les traits verti
aux, et une autre variable \n pour é
rire les légendes.

La seule 
ontrainte est qu'on doit avoir le même nombre de valeurs pour 
haque variable, don
 10.

Voi
i le 
ode :

\psset{xunit=0.1
m,yunit=1
m} % unité en x de 0,1 
m

\begin{pspi
ture}(0,-0.4)(120,0.2) % zone de tra
é

\psline[arrowsize=2pt 3℄{->}(0,0)(120,0) % tra
é de l'axe

\multido{\i=0+10, \n=1940+10} % définitions des variables

{10} % nombre de valeurs prises par les variables

{ \psline(\i,-0.1)(\i,0.1) % tra
é des segments

\uput[d℄(\i,0){\n} } % pla
ement des légendes

\end{pspi
ture}

Deux remarques :

� l'instru
tion \multido a besoin de l'extension multido mais 
ette extension est 
ontenue

dans l'extension pstri
ks-add don
 
e n'est pas utile de la 
harger si on a déjà 
hargé

pstri
ks-add ;

� on ne peut pas faire de 
al
uls ave
 les variables du style \i et \n ; à la pla
e de \n on aurait

aimé é
rire 1940 + 10*\i mais 
e n'est pas possible.

Il existe des extensions qui permettent de tels 
al
uls.

6.4.3 Le 
ode du repère

Il faut aussi penser à tra
er � à la main � le quadrillage, 
ar on ne peut pas employer \psgrid à


ause des unités ; on a don
 rajouté une ligne dans 
haque bou
le \multido.

Voi
i le 
ode pour tra
er le repère du début du paragraphe :

\psset{xunit=1
m, yunit=0.02
m, runit=1
m}

\def\xmin {-1} \def\xmax {12}

\def\ymin {-50} \def\ymax {200}

\begin{pspi
ture}(\xmin,\ymin)(\xmax,\ymax)

\psaxes[ti
ksize=-2pt 2pt,ti
ks=x,labels=none℄%

(0,0)(\xmin,\ymin)(\xmax,\ymax)

\multido{\i=50+50, \n=4050+50}

{4} % nombre de légendes sur (y'y)

{\uput[l℄(0,\i){\n} % légendes sur l'axe des ordonnées

\psline[linestyle=dotted℄(0,\i)(\xmax,\i)}

% quadrillage horizontal

\multido{\i=1+1, \n=2005+1}

{12} % nombre de légendes sur (x'x)

{\uput[d℄(\i,0){\small \n} % légendes sur l'axe des abs
isses

\psline[linestyle=dotted℄(\i,0)(\i,\ymax)}

% quandrillage verti
al

\end{pspi
ture}

Tout 
e qu'il faut savoir sur les repères et les tra
és de 
ourbes en PsTri
ks se trouve dans la


hronique 4 de la saison 1.
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Chronique 7

Graphes

Tout 
omme pour les arbres, L

A

T

E

X est très adapté pour la 
onstru
tion de graphes.

L'indispensable pa
kage pstri
ks-add est né
essaire pour tra
er les graphes de 
ette 
hronique.

7.1 Le prin
ipe

Un graphe est 
onstitué de sommets, qui sont reliés entre eux par des ar
s, orientés ou non. Sur


es ar
s, on peut é
rire des légendes qui, dans le 
adre de graphes probabilistes, représentent des

probabilités de 
hangement d'état.

On va don
 voir quelques façons de dé�nir et de nommer des sommets que l'on appelle aussi parfois

des n÷uds (nodes) ; on verra également 
omment tra
er des ar
s orientés ou des segments reliant


es sommets, et en�n 
omment é
rire des probabilités le long des ar
s.

On pourrait tout faire en utilisant les outils que l'on a déjà vus pour tra
er des �gures de géométrie :

\dots, \psline ou \psar
 ; mais dans 
e 
as-là, il faudrait gérer soi-même les 
oordonnées des

points, les rayons des ar
s, et
.

Il y a beau
oup mieux ave
 des outils plus spé
i�ques que l'on pourra d'ailleurs utiliser dans

d'autres 
ir
onstan
es.

7.2 Un premier graphe

On 
ommen
e par un graphe probabiliste à deux états :

X Y

0,6

0,3

0,4 0,7

7.2.1 Les sommets

En L

A

T

E

X, il y a deux façons de dé�nir des sommets : ave
 ou sans 
oordonnées. Pour 
e premier

graphe qui est dessiné horizontalement (il faut que 
e soit 
omme ça !), on va utiliser des sommets

dé�nis sans 
oordonnées (inutiles i
i).

L'instru
tion que j'ai utilisée est \Rnode. Il existe une instru
tion qui ressemble beau
oup à 
elle-
i

qui est \rnode et qui semble donner les mêmes résultats. Attention, elle peut provoquer 
ertains

dé
alages horizontaux parfois ; je privilégie don
 \Rnode, ave
 un R majus
ule.
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L'instru
tion \Rnode a besoin de deux paramètres (plus éventuellement d'autres optionnels que

l'on entrera entre 
ro
hets) ; le premier paramètre est le nom que portera le sommet dans le dessin

du graphe (il doit 
ommen
er par une lettre et ne 
omporter que des lettres non a

entuées et des


hi�res), le se
ond paramètre est 
e qui va être a�
hé dans le graphe.

Ainsi \Rnode{X}{$X$} sera un sommet du graphe qui sera a�
hé X (don
 X en mode mathéma-

tique) et qui portera le nom X ; 
'est-à-dire qu'on pourra tra
er un ar
 partant de X ou arrivant à

X en faisant référen
e à 
e sommet par son nom X.

On va dé�nir ainsi deux sommets, séparés par une distan
e de 4 
m ; j'ai utilisé pour ça l'instru
tion

\hskip 4
m. Attention, mettre 4 
m entre a

olades provoque une erreur.

Pour dé�nir les deux sommets X et Y, on é
rira don
 :

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

7.2.2 Les ar
s

L'instru
tion qui permet de tra
er un ar
 est \n
ar
 ; et 
omme on a nommé les sommets X et Y,

pour tra
er un ar
 entre X et Y, il su�t d'é
rire : \n
ar
{X}{Y}

Si on souhaite que l'ar
 soit orienté de X vers Y, on é
rira : \n
ar
{->}{X}{Y}

Mais si on se 
ontente de :

\Rnode{X}{$X$} \hskip 4
m \Rnode{Y}{$Y$} % 
réation des sommets

\n
ar
{->}{X}{Y} % ar
 orienté de X vers Y

\n
ar
{->}{Y}{X} % ar
 orienté de Y vers X

on obtient : X Y 
e qui est très vilain !

On va don
 :

� éloigner un peu les ar
s du nom des sommets en entrant nodesep=3pt ;

� augmenter un peu la 
ourbure de l'ar
 en entrant ar
angle=15. La variable ar
angle désigne

l'angle en degrés entre le départ de l'ar
 et la ligne droite entre les deux sommets ;

� agrandir un peu les �è
hes en entrant arrowsize=2pt 3.

Comme 
es options doivent s'appliquer à 
haque ar
 tra
é, on les dé�nira au moyen d'un \psset :

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

Pour une option qui ne serait à appliquer que pour un seul ar
, on l'entrerait lo
alement ; ainsi si

on veut dessiner l'ar
 qui va de X vers Y en rouge, on é
rira : \n
ar
[line
olor=red℄{->}{X}{Y}.

7.2.3 Les probabilités

Il ne reste plus qu'à mettre des poids sur les ar
s ; là en
ore il y a plusieurs possibilités.

J'ai utilisé l'instru
tion \Aput.

La do
umentation de pst-node dit que le A signi�e Above don
 au-dessus ; il existe aussi \Bput

ave
 B pour Below don
 en dessous. C'est à voir. . .

Ainsi :

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

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

\n
ar
{->}{X}{Y} \Aput{0,6}

\n
ar
{->}{Y}{X} \Aput{0,3}

donne :

X Y

0,6

0,3

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

La distan
e entre la légende et l'ar
 peut être modi�ée en entrant en option la distan
e souhaitée


omme dans \Aput[1pt℄{0,3}.
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7.2.4 Les bou
les

Il reste les bou
les à tra
er au moyen de \n

ir
le qui né
essite deux paramètres obligatoires et

peut en avoir des optionnels.

L'instru
tion \n

ir
le dessine un 
er
le ou une partie de 
er
le qui passerait, s'il était entier,

par le 
entre du sommet. Le premier paramètre est le nom du sommet, le se
ond paramètre est le

rayon du 
er
le. En�n on peut orienter le 
er
le ou pas :

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le{X}{0.5
m}

X

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le{->}{X}{0.5
m}

X

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le{<-}{X}{0.5
m}

X

Les paramètres optionnels permettent, entre autres, de faire démarrer le 
er
le vers la gau
he, le

bas ou la droite au lieu de le faire démarrer vers le haut ; il faut modi�er la valeur de la variable

angleA qui est à 0 par défaut :

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le[angleA=90℄

{->}{X}{0.5
m}

X

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le[angleA=180℄

{->}{X}{0.5
m}

X

\Rnode{X}{$X$}

\n

ir
le[angleA=-90℄

{->}{X}{0.5
m}

X

La variable angleA désigne l'angle que fait l'ar
 ave
 l'horizontale au départ du premier sommet. Il

existe de même la variable angleB qui désigne l'angle que fait l'ar
 ave
 l'horizontale à l'arrivée sur

le se
ond sommet (quand l'ar
 va d'un sommet à un autre). La variable angleA fait invariablement

référen
e au premier sommet, ou au sommet s'il n'y en a qu'un, tandis que angleB fait toujours

référen
e au se
ond sommet, quels que soient les noms des sommets.

On en reparlera plus loin.

À 
e stade, on sait faire 
e diagramme : X Y

0,6

0,3

7.2.5 Le 
ode

Il ne reste que les probabilités à é
rire sur les bou
les ; pour être honnête, j'ai essayé \Aput et \Bput

et j'ai vu que 
'était \Bput qu'il fallait utiliser !

Voi
i don
 le 
ode du diagramme de la page 35 :

\Rnode{X}{$X$} \hskip 4
m \Rnode{Y}{$Y$} % définition des sommets

\psset{nodesep=3pt,ar
angle=15,arrowsize=2pt 3} % différents paramètres

\n
ar
{->}{X}{Y} \Aput{0,6} % ar
 pondéré de X vers Y

\n
ar
{->}{Y}{X} \Aput{0,3} % ar
 pondéré de Y vers X

\n

ir
le[angleA=90℄{->}{X}{.4
m} \Bput{0,4} % bou
le autour de X

\n

ir
le[angleA=-90℄{->}{Y}{.4
m} \Bput{0,7} % bou
le autour de Y
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7.2.6 Variante

Légère variante du diagramme pré
édent : X Y
0,6

0,3

0,4 0,7

Pour é
rire les probabilités au milieu des ar
s, il su�t de rempla
er partout \Aput et \Bput par

\mput* (essayez sans l'étoile !). J'ai également é
rit les probabilités en un peu plus petit en entrant

\mput*{\small ...} à la pla
e de \mput*{...}.

7.2.7 Pla
ement des diagrammes

Pour pla
er exa
tement où l'on veut les graphes dans la page, je vous 
onseille d'insérer le 
ode

du graphe dans un environnement pspi
ture en ajustant xmin, ymin, xmax et ymax pour que le

graphe 
omplet soit 
ontenu dans la zone ainsi dé�nie.

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

\begin{pspi
ture}(-2,-1)(6,1.5) % zone de tra
é du graphe

\Rnode{X}{$X$} \hskip 4
m \Rnode{Y}{$Y$} % définition des sommets

\psset{nodesep=3pt,ar
angle=15,arrowsize=2pt 3} % différents paramètres

\n
ar
{->}{X}{Y} \Aput{0,6} % ar
 pondéré de X vers Y

\n
ar
{->}{Y}{X} \Aput{0,3} % ar
 pondéré de Y vers X

\n

ir
le[angleA=90℄{->}{X}{4mm} \Bput{0,4} % bou
le autour de X

\n

ir
le[angleA=-90℄{->}{Y}{4mm} \Bput{0,7} % bou
le autour de Y

\end{pspi
ture}

7.3 Un graphe plus 
ompliqué

Voi
i un graphe probabiliste à trois sommets :

X Y

Z

0,2

0,6

0,2

0,6

0,1

0,3

0,4

0,2

0,4

La di�éren
e essentielle entre 
e graphe et le pré
édent est que dans 
elui-
i les trois sommets ne

sont pas alignés horizontalement : il faut don
 dé�nir les sommets au moyen de leurs 
oordonnées.

C'est l'instru
tion \psnode que j'ai utilisée ; 
ette instru
tion a besoin de trois paramètres : les


oordonnées du sommet, son nom dans le dessin, le nom qui sera a�
hé dans le graphe.

On dé�nira les trois sommets de 
e graphe ainsi :

\psnode(0,0){X}{$X$}

\psnode(6,0){Y}{$Y$}

\psnode(3,-4.2){Z}{$Z$}
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On peut rajouter de la 
ouleur (pour les a�
hages des noms des sommets ou pour 
olorer les ar
s),

ou du gras (au moyen de \boldmath).

Le 
ode 
omplet de 
e graphe probabiliste à trois états est :

\begin{pspi
ture}(-2,-6)(8,1) % zone de tra
é du graphe

% définitions des sommets

\psnode(0,0){X}{\red \boldmath $X$}

\psnode(6,0){Y}{\boldmath $Y$}

\psnode(3,-4.2){Z}{\blue \boldmath $Z$}

\psset{nodesep=3pt,ar
angle=15,arrowsize=2pt 3} % paramètres

% ar
s partant de X en rouge

\n
ar
[line
olor=red,ar
angle=10℄{->}{X}{Y} \Aput{\red 0,2}

\n
ar
[line
olor=red℄{->}{X}{Z} \Aput{\red 0,6}

\n

ir
le[angleA=60,line
olor=red℄{->}{X}{.5
m} \Bput{\red 0,2}

% ar
s partant de Y en noir

\n
ar
{->}{Y}{X} \Aput{0,6}

\n
ar
{->}{Y}{Z} \Aput{0,1}

\n

ir
le[angleA=-60℄{->}{Y}{.5
m} \Bput{0,3}

% ar
s partant de Z en bleu

\n
ar
[line
olor=blue℄{->}{Z}{X} \Aput{\blue 0,4}

\n
ar
[line
olor=blue℄{->}{Z}{Y} \Aput{\blue 0,2}

\n

ir
le[angleA=180,line
olor=blue℄{->}{Z}{.5
m} \Bput{\blue 0,4}

\end{pspi
ture}

7.4 Ra

our
is

Tout 
omme pour les arbres (voir page 30), on peut dé�nir les légendes sur les ar
s en utilisant

des ra

our
is ; il faut pour 
ela a
tiver la variable shortput en lui donnant la valeur nab, puis on

utilise l'exponentiation ^ au lieu de \Aput, et la mise en indi
e _ au lieu de \Bput.

Ainsi le diagramme :

X Y

0,6

0,3

0,4 0,7

s'obtient en entrant le 
ode :

\begin{pspi
ture}(-2,-1)(6,1.5)

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

\psset{nodesep=3pt,ar
angle=15,arrowsize=2pt 3,shortput=nab}

\n
ar
{->}{X}{Y}^{0,6} % exposant

\n
ar
{->}{Y}{X}^{0,3}

\n

ir
le[angleA=90℄{->}{X}{4mm}_{0,4} % indi
e

\n

ir
le[angleA=-90℄{->}{Y}{4mm}_{0,7}

\end{pspi
ture}
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7.5 Autre graphe

On peut également avoir besoin d'un graphe non orienté


omme 
elui représenté 
i-
ontre.

Les ar
s ont été rempla
és par des segments que l'on tra
e

ave
 \n
line, et les sommets sont dé�nis au moyen de l'ins-

tru
tion \
nodeput ; 
omme les sommets ne sont pas alignés

horizontalement, il faut dé�nir leurs 
oordonnées.

Ave
 \
nodeput, les noms des sommets sont dans un 
er
le

dont la taille s'adapte au texte ; si on ne veut pas que les

noms soient entourés de 
e 
er
le, il su�t d'utiliser l'ins-

tru
tion \
nodeput*.

A B

CD

E

Le 
ode de 
e diagramme est :

\psset{nodesep=0pt}

\begin{pspi
ture}(0,0)(2,3.2)

% définition des sommets

\
nodeput(0,0){A}{A}

\
nodeput(2,0){B}{B} \
nodeput(2,2){C}{C}

\
nodeput(0,2){D}{D} \
nodeput(1,3){E}{E}

% tra
és des segments reliant les sommets

\n
line{A}{B} \n
line{A}{C} \n
line{A}{D}

\n
line{B}{C} \n
line{B}{D} \n
line{C}{D}

\n
line{D}{E} \n
line{C}{E}

\end{pspi
ture}

7.6 Les ponts de Königsberg

Un grand 
lassique à l'origine de la théorie des graphes : le problème des ponts de Königsberg

résolu par Euler.

Voi
i un diagramme représentant la situation :

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

\begin{pspi
ture}(0,-2)(4,2)

% définition des sommets

\Cnode*(0,0){A}

\Cnode*(4,0){B}

\Cnode*(2,2){C}

\Cnode*(2,-2){D}

% tra
és des ar
s reliant les sommets

\n
line{A}{B} \n
line{B}{C} \n
line{B}{D}

\n
ar
{A}{C} \n
ar
{C}{A}

\n
ar
{A}{D} \n
ar
{D}{A}

\end{pspi
ture}

Les sommets ont une nouvelle forme : ils ont été dé�nis au moyen de l'instru
tion \Cnode* ; ainsi

\Cnode*(0,0){A} dé�nit le sommet appelé A qui est représenté par un disque 
entré en (0,0) et

dont le rayon est donné par la variable radius dé�nie dans \psset.

On obtient un 
er
le à la pla
e d'un disque en entrant \Cnode à la pla
e de \Cnode*.

En�n si on veut des 
er
les (ou des disques) de rayons di�érents, on utilisera \
node (ou \
node*) ;

il faudra alors rajouter 
omme deuxième paramètre le rayon du 
er
le : \
node(0,0){6pt}{A}.
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7.7 Tout faire ave
 \n

urve

Dans les graphes pré
édents, on a tra
é les ar
s en utilisant \n
ar
 et \n
line ; 
es instru
tions

sont simples et fa
iles à utiliser.

Il en existe une autre, un peu plus 
omplexe, mais plus universelle : \n

urve.

La do
umentation dit � \n

urve draws a bezier 
urve between the nodes �, 
e que l'on 
omprend

fa
ilement.

La syntaxe de 
ette instru
tion est :

\n

urve[angleA=..., angleB=...℄{sommet_A}{sommet_B}

où angleA est l'angle en degrés que fait la 
ourbe au départ du premier sommet, et angleB est

l'angle que fait la 
ourbe à l'arrivée au se
ond sommet.

Par défaut, 
es angles valent 0° et ils sont mesurés 
omme sur un 
er
le trigonométrique.

Voi
i un petit tableau ave
 di�érentes valeurs des angles pour voir 
e que l'on peut faire :

Angle de départ Angle d'arrivée Résultat

angleA angleB

45° 135° X Y

-15° -165° X Y

-60° 180° X Y

90° 90° X Y

0° 180° X Y

90° -90° X Y

La version \n

urve* remplit la zone sous la 
ourbe ; je n'en ai pas trop vu l'utilité. Essayez !

Il est don
 très fa
ile de faire un diagramme 
omme 
elui-
i en utilisant \n

urve :

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

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

\n

urve[angleA=45,angleB=135℄{->}{X}{Y} \mput*{$a$}

\n

urve[angleA=15,angleB=165℄{->}{X}{Y} \mput*{$b$}

\n

urve[angleA=-15,angleB=-165℄{->}{X}{Y} \mput*{$
$}

\n

urve[angleA=-45,angleB=-135℄{->}{X}{Y} \mput*{$d$}

X Y

a

b

c

d

Vous en saurez autant que moi en allant 
onsulter la do
umentation du pa
kage pst-node dispo-

nible à l'adresse http://www.
tan.org/pkg/pst-node

Il est inutile de 
harger expli
itement 
e pa
kage 
ar il est intégré à pstri
ks-add.
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Chronique 8

Appli
ations des graphes

On peut utiliser les outils dé�nis pour dessiner des graphes pour d'autres appli
ations ; il su�t qu'il

y ait des �è
hes à tra
er pour que le pro
édé soit intéressant.

Pour pro�ter pleinement de 
ette 
hronique, il faut bien 
onnaître les outils qui ont été expli
ités

dans la 
hronique pré
édente 
onsa
rée aux graphes (voir page 35).

8.1 Distributivité

Voi
i une formule de distributivité bien 
onnue :

(a+ b)× (c+ d) = ac+ ad+ bc+ bd

Pour tra
er une �è
he partant de a et allant vers c, il su�t de dé�nir un n÷ud en a (qu'on appelle

A), un autre en c (qu'on appelle C), et de tra
er un ar
 orienté entre 
es deux n÷uds.

J'ai utilisé \Rnode pour dé�nir les n÷uds et \n

urve pour tra
er les ar
s entre les n÷uds ; voir

la 
hronique pré
édente à la page 41.

En�n j'ai agrémenté le tout en rajoutant des 
ouleurs ; j'ai même dé�ni une nouvelle 
ouleur au

moyen de \newrbg
olor (voir page 7) :

\newrgb
olor{vert}{0 0.5 0}

\psset{arrowsize=2pt 2,nodesep=1pt}

% on é
rit (a+b)x(
+d) en définissant des noeuds au passage

$(\Rnode{A}a+\Rnode{B}b) \times (\Rnode{C}
+\Rnode{D}d)=

a
+{\red ad}+{\blue b
}+{\vert bd}$

% on tra
e les flè
hes qui partent vers le haut

\n

urve[angleA=45,angleB=135,line
olor=bla
k℄{->}{A}{C}

\n

urve[angleA=45,angleB=135,line
olor=red℄{->}{A}{D}

% et 
elles qui partent vers le bas

\n

urve[angleA=-45,angleB=-135,line
olor=blue℄{->}{B}{C}

\n

urve[angleA=-45,angleB=-135,line
olor=vert℄{->}{B}{D}
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8.2 Pour
entages et 
oe�
ients multipli
ateurs

Autre utilisation des n÷uds et des ar
s, les pour
entages et les 
oe�
ients multipli
ateurs ; on va

voir 
omment 
onstruire un diagramme 
omme 
elui-
i :

12 13,20 15,84

+10% +20%

+32%

×1,10 ×1,20

×1,32

Pour é
rire au travers d'une �è
he, on sait faire : il su�t d'utiliser \mput* (voir page 38).

Mais les �è
hes de 
e diagramme n'ont été tra
ées ni ave
 \n
ar
, ni ave
 \n

urve ; j'ai utilisé

\n
bar qui permet de 
onne
ter des mots entre eux 
omme dans :

\Rnode{A}{Conne
ter} entre eux des \Rnode{B}{mots}

\n
bar[angle=90℄{->}{A}{B} Conne
ter entre eux des mots

Il su�t de donner une autre valeur que 90 à la variable angle pour vite 
omprendre à quoi elle


orrespond :

\Rnode{A}{Conne
ter} entre eux des \Rnode{B}{mots}

\n
bar[angle=70℄{->}{A}{B}

Conne
ter entre eux des mots

A�reux !

La variable angle est la valeur que le segment de départ fait ave
 l'horizontale ; 
'est aussi (mal-

heureusement) la valeur que le segment d'arrivée fait ave
 l'horizontale.

On ne peut pas dé�nir pour \n
bar les deux valeurs angleA (départ) et angleB (arrivée).

Je m'en tiendrai don
 à 90 
omme valeur, ou -90 pour que la �è
he parte vers le bas.

On arrondit les angles au moyen de la variable linear
 :

\Rnode{A}{Conne
ter} entre eux des \Rnode{B}{mots}

\n
bar[angle=90,linear
=0.2℄{->}{A}{B} Conne
ter entre eux des mots

Le segment de départ de la �è
he a une longueur dé�nie par la variable arm qui vaut 10 points par

défaut ; on peut naturellement modi�er 
ette longueur :

\Rnode{A}{Conne
ter} entre eux des \Rnode{B}{mots}

\n
bar[angle=90,linear
=0.2,arm=20pt℄{->}{A}{B} Conne
ter entre eux des mots

On a dans les mains tous les outils pour 
onstruire le diagramme que l'on 
her
he à tra
er.

On va dé�nir trois n÷uds 
orrespondant aux trois nombres 12, 13,20 et 15,84, appelés respe
tive-

ment A, B et C, puis on va tra
er la �è
he allant de A vers B, et 
elle allant de B vers C :

\Rnode{A}{12} \hskip 2
m \Rnode{B}{13,20} \hskip 2
m \Rnode{C}{15,84}

\psset{angle=90,linear
=0.2,nodesep=3pt} % paramètres

\n
bar{->}{A}{B} % flè
he de A vers B

\n
bar{->}{B}{C} % flè
he de B vers A
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e qui donne : 12 13,20 15,84

Les �è
hes se 
onfondent au dessus de 13,20, 
e qui n'est pas très beau.
Ce sont les variables offsetA (relative au premier sommet) et offsetB (relative au se
ond) qu'il

faut modi�er.

La variable offsetA a pour valeur 0 par défaut et il faut la modi�er pour faire démarrer la �è
he

à un autre endroit que le milieu du n÷ud ; 
'est 
e que l'on veut pour la �è
he allant de 13,20 vers

15,84. De même on va modi�er la valeur de offsetB pour faire arriver la �è
he avant le milieu du

n÷ud ; 
'est 
e qu'il faut pour la �è
he qui va de 12 vers 13,20.

En entrant :

\Rnode{A}{12} \hskip 2
m \Rnode{B}{13,20}\hskip 2
m \Rnode{C}{15,84}

\psset{angle=90,linear
=0.2,nodesep=3pt}

\n
bar[offsetB=-4pt℄{->}{A}{B}

\n
bar[offsetA=-4pt℄{->}{B}{C}

on obtient : 12 13,20 15,84

Voi
i le 
ode 
omplet donnant le diagramme du début du paragraphe :

\begin{pspi
ture}(-4,-1.5)(6.5,1.5)

\Rnode{A}{12} \hskip 2
m \Rnode{B}{13,20}%

\hskip 2
m \Rnode{C}{15,84}

\psset{angle=90,linear
=0.2,nodesep=3pt,line
olor=red}

\n
bar[offsetB=-4pt℄{->}{A}{B} \mput*{\small \red $+10\,\%$}

\n
bar[offsetA=-4pt℄{->}{B}{C} \mput*{\small \red $+20\,\%$}

\n
bar[arm=25pt,nodesep=4pt℄{A}{C} \mput*{\small \red $+32\,\%$}

\psset{angle=-90,line
olor=blue}

\n
bar[offsetB=4pt℄{->}{A}{B} \mput*{\small \blue $\times 1,10$}

\n
bar[offsetA=4pt℄{->}{B}{C} \mput*{\small \blue $\times 1,20$}

\n
bar[arm=25pt℄{A}{C} \mput*{\small \blue $\times 1,32$}

\end{pspi
ture}

Remarquez que offsetA et offsetB ont des valeurs négatives si angle vaut 90, tandis qu'elles

doivent être positives si angle vaut -90.

8.3 Fon
tions 
omposées

On peut également utiliser les outils des graphes pour représenter la 
omposition de fon
tions :

h : x h (x)
g : X g (X)

f = g ◦ h : x g (h (x))

Pour 
réer 
e diagramme, j'ai utilisé un tableau de type array, et j'ai dé�ni des n÷uds que j'ai

reliés entre eux par des �è
hes.

Il faut quatre 
olonnes au tableau, et on va séparer la deuxième et la troisième, puis la troisième et

la quatrième par un espa
e de 50 points ; pour 
ela il su�t d'é
rire 
omme séparateur de 
olonne

�{\hspa
e{50pt}}. Don
 en entrant le signe & pour 
hanger de 
olonne, 
'est un espa
e de 50

points qui sera 
réé.

Sur la première ligne, on va dé�nir x et h (x) 
omme des n÷uds et tra
er une �è
he entre eux.

On fera de même pour la deuxième ligne ave
 X et g (X), et sur la troisième ave
 x et g (h (x)).
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Voi
i le 
ode de 
e diagramme :

\psset{nodesep=4pt,arrowsize=2pt 3} % paramètres

\[ % début du mode mathématique hors ligne

\begin{array}{r 
 �{\hspa
e{50pt}} 
 �{\hspa
e{50pt}} l}

% définition du tableau

h: & \Rnode{x}{x} & \Rnode{hx}{h\(x\)} & \\

\n
line{|->}{x}{hx} % flè
he de la première ligne

g: & & \Rnode{X}{X} & \Rnode{gX}{g\(X\)} \\

\n
line{|->}{X}{gX} % flè
he de la deuxième ligne

f=g \
ir
 h: & \Rnode{x}{x} & & \Rnode{ghx}{g\(h\(x\)\)}

\n
line{|->}{x}{ghx} % flè
he de la troisième ligne

\end{array} % fin du tableau

\℄ % fin du mode mathématique

On voit que le signe de 
omposition des fon
tions est donné par \
ir
 (en mode mathématique),

et que pour tra
er la �è
he signi�ant � a pour image �, on entre 
omme option {|->} où le | est

obtenu par Alt Gr 6.

8.4 Tableau de variations

Dans la 
hronique 10 de la saison 1, on a dessiné des tableaux de variations, en dé�nissant des

�è
hes \flb et \flh qui s'ajustaient plus ou moins bien...

Ave
 les nouveaux outils des graphes, il su�t de dé�nir des n÷uds et de les relier par des �è
hes,


e qui simpli�e sa
rément le travail !

Voi
i deux exemples :

x −∞ −3 +∞

f ′ (x) −−− 0 +++

0 +∞
f

−5

x −∞ −3 +∞

0 +∞
f (x)

−5

Normalement, vous devez savoir faire !

Voi
i quand même le 
ode du tableau de gau
he :

\psset{nodesep=3pt,arrowsize=2pt 3} % paramètres

$\begin{array}{|
|*5{
}|}

\hline

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

\hline

f'\(x\) & & \pmb{-} & \vline\hspa
e{-2.7pt}0 & \pmb{+} & \rule[-6pt℄{0pt}{18pt} \\

\hline

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

f & & & & & \\

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

\n
line{->}{zero}{moins5}

\n
line{->}{moins5}{plusinf} \\

\hline

\end{array} $

Les n÷uds ont été appelés zero, moins5 et plusinf ; pourquoi se 
ompliquer la vie ?
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Chronique 9

Compléments sur les arbres

9.1 Un peu de fantaisie

Voi
i un arbre binaire un peu fantaisiste :

b

b

b

b

b

b

b

C'est un des arbres de la page 25 dont les arêtes ont été modi�ées.

Par défaut, une arête (edge) est un segment, 
'est-à-dire de type \n
line ; on peut modi�er

globalement la forme des arêtes, ou une par une 
omme dans le paragraphe suivant.

Les arêtes de l'arbre de 
e paragraphe ont été 
onstruites ave
 l'instru
tion \n

urve dé
rite en

page 41 ; elles sont dé�nies au moyen de l'instru
tion \psedge qu'il su�t de redé�nir ainsi :

\def\psedge{\n

urve[angleA=0,angleB=180℄}

Autrement dit, au lieu d'avoir une arête re
tiligne (\n
line), on a une arête 
ourbe (\n

urve)

dont on a dé�ni l'angle de départ à 0° et l'angle d'arrivée à 180°.

À la pla
e de \def, on aurait pu utiliser \renew
ommand.

Et si l'on veut que 
ette redé�nition des formes des arêtes n'a�e
te pas les arbres qui vont suivre,

on insèrera le 
ode de l'arbre entre deux a

olades :

{

\def\psedge{\n

urve[angleB=180℄}

\pstree[treemode=R,treesep=1.5
m,levelsep=3
m,nodesep=0pt℄

{\Tdot}

{\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}}

}

Et si on veut des �è
hes 
omme arêtes, on peut redé�nir \psedge ainsi :

\def\psedge{\n
line[arrowsize=3pt 3,nodesep=3pt℄{->}}
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9.2 Chemin 
oloré

On a vu dans la première 
hronique 
onsa
rée aux arbres (voir page 29) 
omment 
olorer ou

personnaliser un arbre ou un sous-arbre ; mais 
omment faire si on veut ne 
olorer qu'une bran
he

d'un arbre, par exemple pour marquer un par
ours ?

On ne peut pas utiliser la méthode du paragraphe pré
édent qui modi�e toutes les arêtes de l'arbre.

Dans l'arbre 
i-dessous j'ai 
oloré en rouge un par
ours et les n÷uds 
orrespondants :

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

Les n÷uds ont été dé�nis par l'instru
tion \Tdot ; pour les dessiner en rouge, il su�t de rajouter

l'option line
olor=red au bon endroit.

Pour 
olorer une arête d'un arbre sans for
ément 
olorer toutes les arêtes de 
et arbre, il faut dé�nir

un nouveau type d'arête.

On va dé�nir le type \ARouge qui sera un segment (\n
line) rouge d'épaisseur 2 points :

\def\ARouge{\n
line[line
olor=red,linewidth=2pt℄}

L'instru
tion \def pourrait i
i être rempla
ée par \new
ommand.

Une fois qu'on a dé�ni 
ette arête d'un nouveau type, il su�t, pour la faire a�
her, d'entrer en

option edge=\ARouge.

Il s'agit don
 d'une utilisation lo
ale de edge, 
ontrairement à la redé�nition de \psedge.

L'arbre binaire de 
e paragraphe a été dessiné en tapant :

\def\ARouge{\n
line[line
olor=red,linewidth=2pt℄}

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,levelsep=20mm,treesep=10mm}

\pstree{\Tdot[line
olor=red℄}

{

\pstree{\Tdot[line
olor=red,edge=\ARouge℄}

{

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot[line
olor=red,edge=\ARouge℄}

{\Tdot[line
olor=red,edge=\ARouge℄ \Tdot}

}

\pstree{\Tdot}

{

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot}{\Tdot \Tdot}

}

}
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9.3 Répartition des bran
hes

Voi
i deux arbres représentant la même situation. Lequel est le plus joli ?

b

b
A

b
S

b

T

b
B

b
S

b

T

b

C

b

b
A

b
S

b

T

b
B

b
S

b

T

b

C

Celui de droite, bien sûr !

Dans le tra
é d'un arbre, les bran
hes sont dessinées � au mieux � en fon
tion des informations

dont dispose L

A

T

E

X.

L'arbre de gau
he a don
 été dé�ni sans pré
aution parti
ulière : trois bran
hes partant de la ra
ine,

deux bran
hes partant de la première bran
he, deux partant de la deuxième, et au
une partant de

la troisième ; le résultat n'est pas très beau.

Pour tra
er l'arbre de droite, j'ai tra
é trois bran
hes partant de la ra
ine, puis deux bran
hes

partant de 
ha
une de 
es bran
hes de première génération. Mais 
omme la troisième bran
he n'a

pas de su

esseurs, j'ai utilisé l'instru
tion \phantom (voir 
hronique 8 de la saison 1) pour ne pas

a�
her le sous-arbre du bas.

Voi
i les 
odes utilisés ; pour l'arbre de gau
he :

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,levelsep=20mm,treesep=7mm}

\pstree{\Tdot}

{

\pstree{\Tdot~[tnpos=a℄{A}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{S} \Tdot~[tnpos=b℄{T}}

\pstree{\Tdot~[tnpos=a℄{B}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{S} \Tdot~[tnpos=b℄{T}}

\Tdot~[tnpos=b℄{C}

}

et pour l'arbre de droite :

\psset{treemode=R,nodesep=0mm,levelsep=20mm,treesep=7mm}

\pstree{\Tdot}

{

\pstree{\Tdot~[tnpos=a℄{A}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{S} \Tdot~[tnpos=b℄{T}}

\pstree{\Tdot~[tnpos=a℄{B}}

{\Tdot~[tnpos=a℄{S} \Tdot~[tnpos=b℄{T}}

\pstree{\Tdot~[tnpos=b℄{C}}

{\phantom{\Tdot~[tnpos=a℄{S} \Tdot~[tnpos=b℄{T}}}

}
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9.4 Nom des n÷uds

On peut, dans un arbre, tra
er des ar
s entre des n÷uds dont l'un n'est pas le su

esseur de l'autre ;

il su�t pour 
ela de nommer les n÷uds que l'on veut relier au moyen de l'option name=..., puis

de tra
er un segment ou un ar
 entre les deux n÷uds qui ont été nommés.

Dans l'exemple 
i-dessous on relie les n÷uds au moyen d'un segment tra
é ave
 l'instru
tion

\n
line :

b

b
A

b

b

b

B

b

b

\pstree[treemode=R,treesep=1
m,levelsep=2.5
m℄

{\Tdot}

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

{\Tdot \Tdot}

\pstree{\Tdot[name=B℄~[tnpos=b℄{$B$}}

{\Tdot \Tdot}

}

\n
line[line
olor=red,linestyle=dashed℄{A}{B}

Voi
i un autre exemple, peut-être plus exploitable :

Ω b

b
A

0,6

b
B

0,7

b

B
0,3

b

A

0,4
b
B

0,2

b

B
0,8

P (B) = 0,6 × 0,7 + 0,4× 0,2 = 0,42 + 0,08 = 0,50

\pstree[treemode=R,treesep=1
m,levelsep=2.5
m℄

{\Tdot~[tnpos=l℄{$\Omega$}}

{

\pstree{\Tdot~[tnpos=a℄{$A$}\taput{$0,6$}}

{\Tdot[name=b1℄~[tnpos=a℄{$B$}\taput{$0,7$}

\Tdot~[tnpos=b℄{$\overline B$}\tbput{$0,3$}}

\pstree{\Tdot~[tnpos=b℄{$\overline A$}\tbput{$0,4$}}

{\Tdot[name=b2℄~[tnpos=a℄{$B$}\taput{$0,2$}

\Tdot~[tnpos=b℄{$\overline B$}\tbput{$0,8$}}

}

\psset{arrowsize=3pt 3}

\n
bar[arm=20pt,nodesep=5pt,line
olor=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 expli
ations de \n
bar et arm se touvent à la page 44, et on parle la première fois de nodesep

en page 36.

À la pla
e de : \n
bar[arm=20pt,nodesep=5pt,line
olor=red℄{<->}{b1}{b2}

on peut mettre : \n

urve[nodesep=5pt,angleA=-30,angleB=30,line
olor=red℄{<->}{b1}{b2}

L'utilisation de \n

urve est expliquée en page 41.
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Chronique 10

Multido

Dans la 
hronique 6 j'ai un peu parlé de l'instru
tion \multido qui né
essite l'extension multido

ou l'extension pstri
ks-add.

Je vais un peu pré
iser les 
hoses dans 
ette 
hronique-
i.

La do
umentation de l'extension se trouve dans le �
hier multido-do
.pdf disponible à l'adresse :

http://www.
tan.org/tex-ar
hive/ma
ros/generi
/multido

10.1 Rappel

La syntaxe de l'instru
tion \multido est : \multido{var=début+pas}{nombre}{à répéter}


omme dans : \multido{\i=0+5}{7}{\i\ } (voir plus bas).

On peut également répéter quelque 
hose sans utiliser de variable.

Par exemple si on veut laisser de la pla
e pour é
rire une réponse 
omme dans __________

il su�ra d'entrer \multido{}{10}{\_} qui tra
e dix 
ara
tères _ à la suite.

Mais il y a une 
hose importante à savoir quand on utilise l'instru
tion \multido ave
 des variables,


'est que 
es variables sont typées : la première lettre de la variable détermine son type.

10.2 Variable de type integer

Si la variable a un nom qui 
ommen
e 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 séquen
e donne

1 \multido{\i=0+5}{7}{\i\ } 0 5 10 15 20 25 30

2 \multido{\i=0+5}{5}{(\i,\i)\ } (0,0) (5,5) (10,10) (15,15) (20,20)

3 \multido{\i=0+5,\I=1+3}{5}{(\i,\I)\ } (0,1) (5,4) (10,7) (15,10) (20,13)

4 \multido{\i=0+-5}{7}{\i\ } 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30

5 $\multido{\i=0+-5}{7}{\i\ }$ 0 − 5 − 10 − 15 − 20 − 25 − 30

6 \multido{\i=-5+1}{7}{$\i\ $} −5 −4 −3 −2 −1 0 1

7 \multido{\i=0+0.5}{7}{\red \i\ } .50 0 0 0 0 0 0

8 \multido{\i=0+5}{5}{\red 2*\i\ } 2*0 2*5 2*10 2*15 2*20
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J'ai appelé \i la variable utilisée dans 
haque exemple ; on aurait pu l'appeler \I ou \ia ou \Ia

ou. . . (je n'ai pas essayé toutes les 
ombinaisons de lettres possibles). Mais on ne peut pas l'appeler

\i1 
ar 
ela donne un résultat surprenant (mais 
ompréhensible).

Cette variable \i est une variable lo
ale qui n'a d'existen
e que dans la bou
le.

On voit dans les exemples que :

� 
e que j'ai appelé nombre dans la syntaxe de l'instru
tion multido donne le nombre de

résultats obtenus après l'exé
ution de \multido (1) ;

� on peut faire a�
her des 
ouples en utilisant une seule variable (2) ou deux (3). On peut de

même utiliser des 
ouples pour pla
er des points ou tra
er des segments (on le verra dans

une future 
hronique) ;

� un pas ne se soustrait pas mais peut être négatif ; la séquen
e \i=0-5 produit une erreur et

doit être rempla
ée par \i=0+-5 (4) ;

� le nombre de départ peut être négatif (6) ;

� l'instru
tion \multido peut être utilisée en mode mathématique (5), mais il vaut mieux ne

mettre en mode mathématique que 
e que l'on a�
he (6) ;

� si le pas est non entier, il n'y a pas de message d'erreur mais le résultat est faux (7). Il y a

même quelque 
hose de bizarre au niveau de la 
ouleur ;

� en�n on ne peut pas faire des 
al
uls ave
 la variable utilisée (8).

10.3 Variable de type number

Comment faire si l'on veut graduer un axe tous les 
entimètres de 0,2 en 0,2 ?

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

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 être

un nombre non entier, tout 
omme le pas.

Pour tra
er le graphique du dessus, il faut deux variables : \i (de type integer) qui va permettre

de tra
er les graduations tous les 
entimètres (ave
 \psline), et une variable de type number pour

é
rire 0, 0.2, . . ., 2.0 ; 
ette variable partira de 0 et aura pour in
rément 0.2.
Une variable de type number doit avoir un nom 
ommençant par n ou N 
omme \n, \N, \nx, \Ny,

et
. et ne pas 
ontenir de 
hi�res dans son nom.

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

Le 
ode du graphique est :

\psset{unit=1
m,arrowsize=2pt 3}% paramètres

\begin{pspi
ture}(-1,-0.5)(11,0.2)

\psline{->}(0,0)(11,0)% tra
é de l'axe

\multido{\i=0+1,\n=0+0.2}% définition des variables

{11}% nombre de valeurs

{

\psline(\i,-0.1)(\i,0.1)% tra
é de la graduation

\uput[d℄(\i,0){\n}% légendes

}

\end{pspi
ture}

On obtient :

0.0 0.2 0.4 0.6

en dé�nissant \n ainsi : \n=0.0+0.2.

On verra plus tard 
omment obtenir :

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

ave
 des nombres dé
imaux é
rits ave
 des virgules et pas des points.
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Quelques exemples de bou
les traitées ave
 une variable de type number :

La séquen
e 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}{5}{\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 l'on peut tirer de 
es exemples :

� pas de problème si on emploie \n 
omme un entier (1) ;

� pas de problème non plus si la valeur de départ est entière, et l'in
rément non entier (2) ;

� toujours pas de problème si la valeur de départ 
ontient une dé
imale, tout 
omme l'in
rément

(3) ;

� si le nombre de départ a une dé
imale et l'in
rément deux (4), ou le 
ontraire (5), il n'y a

pas de message d'erreur mais les résultats sont faux ;

� ça redevient juste si le nombre de départ et l'in
rément ont 
ha
un deux dé
imales (6) ;

� les 
al
uls ave
 la variable ne sont toujours pas possibles (7).

Moralité ?

Si on veut obtenir un résultat 
onforme aux espéran
es ave
 une variable de type number, on

s'arrangera pour que le nombre de départ et l'in
rément aient le même nombre de 
hi�res après la

virgule ; 
'est toujours possible, il su�t de rajouter quelques 0 là où il faut.

Si le nombre de départ est entier, ça fon
tionnera toujours.

On peut don
 faire un peu 
e que l'on veut ave
 le type number.

10.4 Variable de type real

Il existe un autre type de variable, le type real dont le nom doit 
ommen
er par r ou R. Le

\multido donnera un résultat 
orre
t s'il y a moins de 4 
hi�res de 
haque 
�té du point dé
imal.

Hélas, le mode d'emploi lui-même signale qu'il peut y avoir � o

asional small errors � ; en e�et, 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 plut�t moins bien qu'ave
 le type number ; à oublier, don
.

10.5 Variable de type dimension

Je signale pour mémoire le type dimension dont je n'ai pas bien vu l'intérêt.

L'initiale du nom de la variable doit être d ou D, on s'en doutait !

On ajoute des 
entimètres et des points et ça donne des sp (s
aled points) :

\multido{\d=1
m+10pt}{4}{\d\ } donne 1864679sp 2520039sp 3175399sp 3830759sp

Il faut 65536 sp pour faire 1 point.

Les 
urieux iront voir dans la do
umentation (dans laquelle il n'y a pas grand-
hose ! ! !).
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10.6 Appli
ations graphiques

On peut utiliser \multido pour tra
er des familles de fon
tions.

Voyons deux variations sur la fon
tion 
arré :

O ~ı

~

O ~ı

~

Voi
i le 
ode du graphique de gau
he :

\psset{unit=1
m,algebrai
}

\def\xmin{-3} \def\xmax{4}

\def\ymin{-1} \def\ymax{6}

\begin{pspi
ture*}(\xmin,\ymin)(\xmax,\ymax)

\psgrid[subgriddiv=1,griddots=10,gridlabels=0℄

\psaxes[labels=none℄(0,0)(\xmin,\ymin)(\xmax,\ymax)

\uput[dl℄(0,0){$O$}

\psaxes[linewidth=1.5pt,arrowsize=2pt 2℄{->}(0,0)(1,1)

\uput[d℄(0.5,0){$\ve
{\imath}$}

\uput[l℄(0,0.5){$\ve
{\jmath}$}

\psset{linewidth=1.2pt,plotpoints=1000}

\multido{\i=0+1,\n=0.1+0.2}

{5}

{

\define
olor{
ouleur}{rgb}{\n,0.5,0.5}

\psplot[line
olor=
ouleur℄{\xmin}{\xmax}{(x-\i)^2+\i}

}

\end{pspi
ture*}

On peut voir que l'on a utilisé la variable \i dans des 
al
uls.

La variable \n sert à modi�er la 
ouleur des tra
és ; voir les expli
ations de \define
olor dans la


hronique 1 de la saison 2 (page 4). L'instru
tion \define
olor est située à l'intérieur de la bou
le

pour que la 
ouleur 
hange à 
haque tra
é de 
ourbe.

La fon
tion doit être é
rite en notation in�xée : il faut a
tiver l'option algebrai
 dans \psset en

é
rivant algebrai
=true ou algebrai
 tout 
ourt.

Le deuxième graphique s'obtient en remplaçant la ligne \psplot... par :

\psplot[line
olor=
ouleur℄{\xmin}{\xmax}{\i*x^2}}

et en remplaçant \i=0+1 par \i=1+1.
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10.7 Rosa
e

À 
e stade, on sait presque réaliser 
e dessin :

Il y a un 
er
le en noir de rayon 2, tra
é ave
 \ps
ir
le ; pas de problème.

Il y a six 
er
les en rouge de même rayon que le 
er
le noir, dont les 
entres sont situés aux sommets

d'un hexagone régulier ins
rit dans le premier 
er
le.

Pour désigner les 
entres de 
es 
er
les, on va utiliser le repérage polaire.

En pstri
ks, quand dans un 
ouple (x,y) les nombres sont séparés par une virgule, il s'agit de


oordonnées 
artésiennes.

Quand les nombres sont séparés par un point virgule, on passe en repérage polaire (ave
 un angle

exprimé en degrés).

Les 
entres des 
er
les sont don
 repérés en polaire par les 
ouples (2 ; 0), (2 ; 60), (2 ; 120),. . .,
(2 ; 300) ; on dé�nira une variable entière représentant l'angle, qui partira de 0 et qui ira de 60 en

60 en prenant 6 valeurs.

Voi
i le 
ode : \psset{unit=1
m}

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

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

\begin{pspi
ture}(\xmin,\ymin)(\xmax,\ymax)

\ps
ir
le(0,0){2}% 
er
le en noir

\psset{line
olor=red}% on passe en rouge

\multido{\i=0+60}% définition de la variable

{6}% nombre de valeurs prises

{\ps
ir
le(2;\i){2}}% 
er
les en rouge

\end{pspi
ture}

Petite remarque

Ce n'est pas que pour faire joli et pour montrer 
e que l'on peut faire ave
 \multido que j'ai dessiné


ette rosa
e ; on peut aussi l'utiliser en 
lasse.

En sixième, on peut faire reproduire 
e dessin pour travailler l'apprentissage du 
ompas.

Plus tard dans la s
olarité on peut faire dé
rire 
ette �gure aux élèves, voire même leur faire é
rire

un texte mathématique qui permettrait à d'autres élèves de tra
er 
ette rosa
e.
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10.8 Bouquet �nal

Je ne peux pas terminer 
ette 
hronique sans vous présenter 
e graphique 
réé par Jean-Éri


Vis
a et qui m'a inspiré pour tra
er les graphiques du paragraphe 10.6.

J'ai un peu modi�é le 
ode (notamment en simpli�ant l'équation de la droite) ; on trouve l'original

à l'adresse :

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

1

2

3

0 1 2−1

Il s'agit de tra
er les tangentes à la 
ourbe de la fon
tion exponentielle pour 21 points de 
ette


ourbe dont les abs
isses sont 
omprises entre 0 et 1.

Chaque tangente est 
onstruite ave
 une 
ouleur di�érente qui est dé�nie dans la bou
le.

Voi
i le 
ode de 
e beau graphique (qui né
essite l'extension pstri
ks-add) :

\psset{xunit=4,yunit=3,algebrai
}

\begin{pspi
ture}(-1,0)(1,3)

\psaxes{->}(0,0)(-1,0)(1.1,3.2)

\multido

{\n=-1+0.05}

{21}

{

\define
olor{
ouleur}{rgb}{-\n,0.5,0.5}

\psplot[line
olor=
ouleur℄{\n}{1}{2.718^(\n +1)*(x-\n)}

}

\end{pspi
ture}

Les matheux véri�eront les 
al
uls !
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